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Samenvatting 
 
Maatschappelijke onrust over de kwaliteit van rekenen-wiskunde in het basisonderwijs heeft binnen de 
lerarenopleidingen geleid tot het inzetten op het verhogen van het rekenwiskundig kennisniveau van 
de student met als doel de kwaliteit van de rekenwiskunde-instructie in de praktijk te versterken. Het  
rekenwiskundig kennisniveau bestaat uit de rekenwiskundige kennis zelf en de didactische kennis om 
rekenwiskundeonderwijs te kunnen geven. Deze didactische kennis omvat onder meer het modelleren 
en formaliseren in de rekenwiskundeles, het gebruikmaken van modellen, schema’s en materialen als 
ondersteuning bij het redeneren en rekenen op verschillende niveaus van abstractie. Studenten van de 
lerarenopleidingen worden tijdens de stage begeleid door mentoren. De mentor heeft een belangrijke 
rol bij het leren van de student in de praktijk door het geven van feedback.  
 Deze studie is gericht op de vakdidactische vaardigheden modeleren en formaliseren. 
Onderzocht is of vakspecifieke feedback bijdraagt aan de vaardigheid van de student in het modelleren 
en formaliseren en wat de invloed van het rekenwiskundig kennisniveau van de student daarbij is.  
Het onderzoek is observationeel van aard en kent een between-subjects design. Een groep van 
52 studenten uit het tweede studiejaar van de lerarenopleiding basisonderwijs is gerandomiseerd 
ingedeeld in een experimentele groep en een controlegroep. Tijdens de stageperiode is in de 
experimentele groep gewerkt met vakspecifieke feedback en in de controlegroep met generieke 
feedback. In een voor- en nameting zijn opnames van de rekenwiskunde-instructie gemaakt, die 
gescoord zijn aan de hand van een observatie-instrument, dat op basis van een bestaand observatie-
instrument, de Mathematical Quality of Instruction (Hill, Ball, Bass & Schilling, 2011) is ontwikkeld. 
In het observatie-instrument is gescoord op de kwantiteit en de diversiteit van het modelgebruik in de 
instructie. Daarnaast is de kwaliteit van het modelgebruik in kaart gebracht met vijf items: ‘horizontaal 
mathematiseren’, ‘verticaal mathematiseren’, ‘participatie van de leerlingen’, ‘modeling’ en ‘fouten’. 
Analyses laten zien dat studenten die vakspecifieke feedback hebben ontvangen uitsluitend op 
‘modeling’ significant hoger scoren in de nameting dan studenten in de overige groepen. Er is geen 
effect aangetoond van de invloed van het kennisniveau op de relatie tussen vakspecifieke feedback en 
de vaardigheid in het modeleren en formaliseren. Het onderzoek laat zien dat de vijf items waarmee de 
kwaliteit van het modelgebruik in kaart is gebracht, onvoldoende met elkaar samenhangen. 
Implicaties voor de opleiding zijn gelegen in het ontwerp van taken waarin theorie en praktijk 
van complexe vakdidactische vaardigheden zoals het modeleren en formaliseren, geïntegreerd aan bod 
komen en waarbij de leersituatie gericht is op het expliciteren van de aanpak door onderliggende 
theorie en opvattingen zichtbaar te maken. Interactie tussen theorie en praktijk sluit aan bij de 
ontwikkeling binnen de lerarenopleidingen waarbij onderzoek van toenemend belang is.  
Keywords: modeleren en formaliseren, kwaliteit van de rekenwiskunde-instructie, lerarenopleiding 
basisonderwijs, feedback, kennis van rekenen-wiskunde 
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Summary 
 
Public concern about the quality of mathematics in primary schools has resulted in an attempt within 
teacher education to increase the level of mathematical knowledge of prospective teachers with the 
aim of strengthening the quality of the mathematical instruction in practice. The mathematical 
knowledge consists of subject matter knowledge and pedagogical content knowledge. Use of models 
and formalization involves the use of schemes, diagrams and materials that support reasoning and 
numeracy at different levels of abstraction. Mentors guide students of teacher training during the 
internship. The mentor has an important role in the development of the prospective teachers’ practical 
teaching abilities by providing feedback. 
This study focuses on the didactic skills, use of models and formalization. The contribution of 
subject-specific feedback to the ability of the prospective teachers’ use of models and formalization 
and the influence of the mathematical knowledge is examined. 
This observational study follows a between-subjects design. A group of 52 prospective 
teachers from the second year of teacher education was randomly divided in an experimental group 
and a control group. During the training period, the experimental group received subject-specific 
feedback and the control group received generic feedback on the mathematical instruction. In a pre- 
and posttest the mathematical instruction was videotaped and analyzed by an observation instrument, 
based on an existing observation instrument, the Mathematical Quality of Instruction (Hill, Ball, Bass 
& Schilling, 2011). The observation instrument measures the quantity and diversity of the models used 
in the instruction. In addition, five items define the quality of the model used: ‘horizontal 
mathematizing’, ‘vertical mathematizing’, ‘student participation’, ‘modeling’ and ‘making mistakes’. 
Analyses show that students who received subject specific feedback only score significantly 
higher on 'modeling' in the post-test than students in the other groups. In this study no evidence is 
found for the influence of knowledge level on the relationship between subject-specific feedback and 
skill in use of models and formalization. The study indicates that the five items used to define the 
quality of the use of models, are not sufficiently related to each other. 
Implications for the teacher-training program are situated in the design of tasks in which 
theory and practice of complex didactic skills, such as use of models and formalization, are integrated 
and where the learning situation aims to clarify the approach by revealing the underlying theory and 
beliefs. Interaction between theory and practice is in line with the development in teacher education, 
where research is of increasing importance. 
 
 
Keywords: use of models and formalization, quality of the mathematical instruction, teacher education, feedback, 
mathematical knowledge 
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1. Inleiding 
 
1.1 Transfer tussen theorie en praktijk 
Sinds een aantal jaren is er maatschappelijke onrust over de kwaliteit van rekenen-wiskunde in het 
basisonderwijs naar aanleiding van rapporten over stagnerende resultaten van leerlingen in het 
basisonderwijs voor rekenen (Janssen, van der Schoot, & Hemker, 2005; Meelissen & Doornekamp, 
2004; Meelissen & Drent, 2008). De oorzaak hiervoor wordt gezocht in de kwaliteit van de leraar en 
in de kwaliteit van de lerarenopleidingen, zo stelt de Koninklijke Nederlandse Akademie van 
Wetenschappen in haar adviesrapport over het rekenonderwijs op de basisschool (KNAW, 2009). 
Voor de lerarenopleidingen basisonderwijs is door het ministerie van Onderwijs, Cultuur en 
Wetenschap sterk ingezet op het verhogen van het kennisniveau met betrekking tot rekenen-wiskunde. 
Sinds 2006 dienen studenten in het eerste jaar van de opleiding de zogeheten Wiscattoets te halen, een 
landelijke toets die de eigen vaardigheid voor rekenen meet (Ministerie van OCW, 2005). Daarnaast is 
er een landelijke kennisbasis Rekenen-Wiskunde ontwikkeld en vanaf 2013 wordt de landelijke 
kennisbasistoets afgenomen bij alle studenten aan de lerarenopleidingen die ingestroomd zijn vanaf 
2011 (Ministerie van OCW, 2008). Het kennisniveau van studenten met betrekking tot rekenen-
wiskunde heeft hiermee een stevige impuls gekregen. Echter, het is de vraag in hoeverre studenten 
deze kennis in de praktijk integreren. Korthagen (2012) geeft aan dat leraren in hun onderwijspraktijk 
nauwelijks de pedagogisch-didactische inzichten gebruiken die ze in hun opleiding geleerd hebben. 
Lerarenopleidingen worstelen met de vraag hoe deze transfer te bewerkstelligen. De transfer tussen 
theorie en praktijk op lerarenopleidingen staat hoog op de agenda. In het rapport over 
transferonderzoek in de tweedegraads lerarenopleidingen (Amagir, van den Berg, van Veldhuizen, & 
Wilschut, 2014) worden op basis van literatuuronderzoek verschillende factoren onderscheiden die 
van invloed zijn op de transfer tussen theorie en praktijk. Transfer wordt daarbij opgevat als: “De mate 
waarin geleerde kennis, vaardigheden en attitudes uit de opleiding effectief worden ingezet in de 
werksituatie”. Factoren die deze transfer beïnvloeden kunnen gezocht worden in de leersituatie op de 
opleiding, in de lerende zelf en in de werksituatie waar de student stage loopt. Op de opleiding wordt 
theorie aangeboden en vindt toetsing van het kennisniveau van studenten met betrekking tot rekenen-
wiskunde plaats. 
 
1.2 Kennis van rekenen-wiskunde  
Het kennisniveau met betrekking tot rekenen-wiskunde van een leraar speelt een belangrijke rol in het 
lesgeven in rekenen-wiskunde, zo tonen Hill et al. (2008) aan in hun studie. Ze maken daarbij een op 
Shulman (1986) gebaseerd onderscheid in ‘subject matter knowledge’ en ‘pedagogical content 
knowledge’. Bij subject matter knowledge gaat het om de rekenwiskundige kennis zelf en bij de 
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pedagogical content knowledge om de didactische kennis om rekenwiskundeonderwijs te kunnen 
geven. Volgens Hill et al. (2008) bestaat er een sterke positieve correlatie tussen het niveau van de 
wiskundige en didactische kennis en de kwaliteit van de instructie in de wiskundeles.  
Vanuit de Cognitive Load Theory van Sweller (1994) kan gesteld worden dat het geheugen 
van studenten met een hoger kennisniveau bij het verzorgen van de rekeninstructie minder belast 
wordt door het beroep op de rekenvaardigheid dan bij studenten met een lager kennisniveau. Zij zijn 
daardoor mogelijk beter in staat om tijdens de instructie de eigen vaardigheid in het modeleren en 
formaliseren te versterken. Studenten met een lager kennisniveau daarentegen zijn tijdens de 
rekeninstructie meer belast door het beroep op de rekenvaardigheid en zijn daardoor mogelijk minder 
goed in staat om te werken aan de vaardigheid in het modeleren en formaliseren. Een hoger 
kennisniveau kan zo bijdragen aan een hogere kwaliteit van de instructie in de wiskundeles. 
Het inzetten op de verhoging van het kennisniveau door de invoering van de landelijke 
kennisbasis Rekenen-Wiskunde sluit aan bij deze bevindingen. De kennisbasis Rekenen-Wiskunde 
omschrijft de rekenwiskundige kennis, vaardigheden en attitude die de student dient te beheersen (van 
Zanten, Barth, Faarts, van Gool, & Keijzer, 2009). Deze kennisbasis is het fundament voor de in 2013 
ingevoerde instelling overstijgende landelijke kennisbasistoetsen Rekenen-Wiskunde voor 
lerarenopleidingen basisonderwijs (Ministerie van OCW, 2008). De kennisbasis Rekenen-Wiskunde 
moet ertoe bijdragen dat startbekwame leraren in hun praktijk verantwoorde inhoudelijke en 
didactische keuzes kunnen maken en hun standpunt met theorie kunnen onderbouwen.  
In de kennisbasis Rekenen-Wiskunde wordt het onderscheid tussen subject matter knowledge 
en pedagogical content knowledge vertaald als ‘kennis van rekenen-wiskunde’ en ‘kennis voor 
onderwijzen van rekenen-wiskunde’ (van Zanten et al., 2009; van Zanten, 2010). Deze vormen van 
rekenwiskundige kennis worden in de kennisbasis in samenhang beschreven. De landelijke toetsing 
van deze kennisbasis voorziet echter alleen in de toetsing van de kennis van rekenen-wiskunde en kan 
daardoor leiden tot het loslaten van de samenhang tussen het verwerven van vakkennis en didactische 
kennis in de lerarenopleiding zelf (Keijzer & de Goeij, 2014). Toetsing van de didactische kennis en 
vaardigheden dient dus buiten de kennisbasis om plaats te vinden. Dat kan in de opleiding, maar ook 
in de praktijk waar de student stage loopt. 
 
1.3 De praktijk waar de student stage loopt 
Binnen de werksituatie is de kwaliteit van de begeleiding van de student door de mentor van belang 
voor de transfer, zo stellen Amagir et al. (2014). Vrijwel alle lerarenopleidingen hebben de 
begeleiding in de praktijk overgedragen aan mentoren en opleiders die werkzaam zijn op de 
basisscholen. Vakdocenten zijn niet inhoudelijk betrokken bij de stages van de studenten (KNAW, 
2009). Zo werkt de lerarenopleiding basisonderwijs van hogeschool Saxion samen met praktijkscholen 
 7 
in de regio in het samenwerkingsverband Opleiden in de school (Curriculumcommissie pabo 
Deventer, 2014). De studenten lopen parallel aan het onderwijs op de opleiding vanaf het eerste 
studiejaar stage in de praktijk. Generiek opgeleide mentoren en opleiders begeleiden en beoordelen de 
student in de praktijk. Studenten hebben zo te maken met aan de ene kant de op de opleiding opgedane 
kennis en vaardigheden en aan de andere kant de wensen van de praktijk. Het schools leren draagt bij 
aan de ontwikkeling van algemene vaardigheden en expliciete kennis, terwijl het werkplekleren leidt 
tot impliciete kennis en situatiespecifieke kennis en vaardigheden (Tynjälä, 2008). Impliciete kennis 
op de werkvloer moet expliciet gemaakt worden om het leren van de student te kunnen bevorderen. 
Simpelweg de student naar de praktijk sturen volstaat niet; studenten leren niet vanzelf van hun 
werkplek. Theorie wordt onvoldoende geleerd op de werkplek en de student wordt op de werkplek 
begeleid door generiek opgeleide mentoren (Nijhof, 2006). Verloop en Kessels (2006) geven aan dat 
de meeste aanstaande leraren de indruk hebben dat lesgeven eenvoudig is. Het handelen van de 
ervaren professional lijkt voor hen op een vanzelfsprekende manier te verlopen, waarbij de opbouw 
van expertise niet meer zichtbaar is. Op de lerarenopleiding basisonderwijs van Saxion wordt gewerkt 
met beroepstaken die de verbinding tussen de theorie en de praktijk moeten bewerkstelligen 
(Curriculumcommissie pabo Deventer, 2014). Deze beroepstaken zijn gedefinieerd als betekenisvolle 
hele taken, zoals deze in de beroepspraktijk wordt uitgevoerd en nemen gedurende de opleiding toe in 
complexiteit. Hoewel in het opleidingsconcept niet als zodanig aangemerkt, zijn de beroepstaken 
afgeleid van de leertaken van het vier-componenten instructiemodel (4C/ID- model), dat ontwikkeld is 
door van Merriënboer (van Merriënboer & Kirschner, 2007).  
Echter, oefening en toetsing van rekenwiskundige kennis en vaardigheden maakt geen 
onderdeel uit van deze beroepstaken. Er worden in de stages geen specifieke beroepstaken of 
andersoortige opdrachten verstrekt, waarin de studenten de op de opleiding opgedane rekenwiskundige 
kennis en vaardigheden integreren in de praktijk. Het verzorgen van rekenwiskundelessen in de 
praktijk van de stage is daarmee vooral gericht op het aanleren en vasthouden van beproefde routines, 
die de student veelal overneemt van de mentor.  
 
1.4 Feedback van de mentor die de student begeleidt 
Om binnen de rekenlessen in de praktijk het vakdidactisch handelen te versterken, is ruimte en 
aanmoediging voor innovatie nodig. De mentor kan daarin een belangrijke rol spelen. Amagir et al. 
(2014) benoemen de sociale steun, de ontvangen feedback, het open staan voor veranderingen en de 
eigen interesse als factoren binnen die begeleiding die een rol spelen in de transfer van theorie naar 
praktijk. Hattie en Timperley (2007) stellen dat het leren van feedback de meest krachtige manier is 
om te leren. Op basis van een omvangrijke metastudie geeft Hattie (2008) aan dat effectieve feedback 
taakspecifiek, positief bemoedigend, tijdig gegeven en gericht op de aanpak die nodig is om het doel te 
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bereiken, dient te zijn. Mentoren die de studenten in de praktijk begeleiden kunnen door het geven van 
effectieve feedback bijdragen aan de begripsvorming en internalisering van de theorie bij de student in 
zijn of haar handelen voor de klas. Feedback van de mentor kan dus een bijdrage leveren aan de 
transfer tussen theorie en praktijk. In de begeleiding van de studenten van de lerarenopleiding 
basisonderwijs van de hogeschool Saxion, bijvoorbeeld, geeft de mentor de student feedback op de 
gegeven rekenwiskundeles aan de hand van een generiek beoordelingsformulier. Dat formulier bevat 
algemeen pedagogische en didactische aandachtspunten waarop de mentor feedback kan geven. De 
veronderstelling is dat generiek opgeleide mentoren op een algemeen feedbackformulier onvoldoende 
specifiek rekenwiskundige aspecten benoemen en zich beperken tot het geven van generieke feedback. 
Koster (2013) geeft aan dat de nadruk in de begeleiding van aanstaande leraren ligt op het gebied van 
klassenmanagement en slechts beperkt op het gebied van vakdidactiek. Vakspecifieke feedback, het 
richten van de feedback op specifiek rekenwiskundige aspecten, kan mogelijk bijdragen aan het 
versterken van de instructievaardigheden van de student in de rekenwiskundeles. Een belangrijke 
instructievaardigheid binnen rekenen-wiskunde is het modelleren en formaliseren. 
 
1.5 Modelleren en formaliseren in de rekenwiskundeles 
Modelleren en formaliseren maakt onderdeel uit van de realistische rekenwiskunde-didactiek zoals die 
vanaf de jaren ‘70 van de vorige eeuw is ontwikkeld met Hans Freudenthal als belangrijke 
grondlegger (van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Deze didactische theorie heeft als uitgangspunt dat 
het leren van rekenen-wiskunde een menselijke activiteit is en dat de kinderen in interactie met elkaar 
kennis opbouwen vanuit alledaagse situaties (Freudenthal, 1991; van den Heuvel-Panhuizen, 2003). 
Het principe van het modelleren en formaliseren omvat het gebruik van modellen, materialen of 
schematische voorstellingen en het bewegen van het concrete niveau naar een formeler niveau van 
denken en handelen (van den Heuvel-Panhuizen, 2003; van Zanten et al., 2009). De werkelijkheid die 
in het vraagstuk opgeroepen wordt, wordt in een model of schema’s verschraald tot model van de 
werkelijkheid (Streefland, 1985). De wisselwerking tussen het informeel handelen en het mentaal 
(formeel) handelen omschrijft Treffers (2005) als de voortgang in het formaliseren langs stadia van 
contextgebonden handelen via het semi-formele modelondersteunde rekenen naar het formele, 
vakmatige opereren. Zo kan de formele bewerking 4 x 3 op het concrete niveau ondersteund worden 
door vier kokers met drie tennisballen. Op het semi-formele, schematische niveau kan de bewerking 
ondersteund worden door een groepjesmodel op het bord, waarbij vier groepjes van drie tennisballen 
te zien zijn. Langs dit proces van formaliseren verwerven leerlingen geleidelijk inzicht in getallen en 
bewerkingen. Boswinkel en Moerlands (2003) gebruiken daarbij de metafoor van de ijsberg. In het 
topje van de ijsberg bevinden zich de formele rekenopgaven; het drijfvermogen wordt bepaald door de 
informele kennis en de door modellen ondersteunde kennis. 
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Deze opbouw in kennis van concrete werkelijkheid via door modellen ondersteunde kennis 
naar formele kennis wordt ook beschreven in het protocol Ernstige Reken Wiskundeproblemen en 
Dyscalculie (Groenestijn, Borghouts, & Janssen, 2011) en voert terug op de theorie van Bruner, 
waarin drie verschillende fasen van representaties van kennis worden doorlopen (1966, zoals 
beschreven in Valcke, 2010). De eerste fase omvat de ‘enactive representations’ en valt terug op de 
motorische vaardigheden die aan de basis van kennis liggen en het werken met concrete materialen. 
Bij de iconische representaties in de tweede fase valt de lerende terug op afbeeldingen, tekeningen en 
schema’s om kennis voor te stellen. Deze fase omvat daarmee het modelleren. In de derde fase van de 
symbolische representaties wordt kennis met een formeel symbolensysteem voorgesteld. Hier gaat het 
om het gebruik van formele getallen, bewerkingen en formules.  
Het gebruik van modellen, schema’s en materialen in de rekenwiskundeles sluit aan bij de 
Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) van Mayer (1998), die een drietal aannamen kent. 
De eerste aanname betreft de dual channel theorie waarbij gesteld wordt dat het geheugen bestaat uit 
twee parallelle verwerkingskanalen voor visuele en auditieve informatie (Paivio, 1986). Ondersteuning 
van een rekenwiskundig probleem met modellen of materialen ondersteunt de verwerking van visuele 
en motorische informatie naast de auditieve informatie van de leraar of medeleerling. De tweede 
aanname betreft de limited capacity (Baddeley, 2003). Deze aanname is gebaseerd op de 
veronderstelling dat het werkgeheugen beperkt is in de hoeveelheid informatie die tegelijkertijd 
vastgehouden kan worden. Het gebruik van modellen waarin essentiële informatie ‘bewaard’ wordt, 
ontlast daarmee het werkgeheugen. De waarneembare karakteristieken van het probleem zijn zichtbaar 
in het model en vormen een voorwaarde om te leren. De derde aanname betreft active processing. 
Daarin staat voorop dat de lerende zelf actief zijn of haar eigen kennis construeert (Doolittle, 2002). 
Het gebruik van modellen dient door de leerlingen zelf plaats te vinden.  
Hoewel modelleren en formaliseren een belangrijke vaardigheid is bij het geven van rekenen- 
wiskunde in het basisonderwijs heeft Boonen (2014) aangetoond dat veel (aanstaande) leraren moeite 
hebben met de correcte weergave van een talige opgave in een schematische voorstelling. Bovendien 
bleek de diversiteit van de gebruikte modellen laag. In zijn onderzoek toont Boonen aan dat visueel-
schematische representaties de kans op het correct oplossen van een talige rekenopgave bijna zes keer 
vergroot. Het belang van het leren modelleren en formaliseren is daarmee groot. Observatie is een 
middel om de vaardigheid in het modeleren en formaliseren te meten.  
 
1.6 Meten van de vaardigheid in het modelleren en formaliseren 
In het Learning Mathematics for Teaching Project is een observatie-instrument ontwikkeld waarmee 
de algehele kwaliteit van een rekenwiskunde-instructie in kaart gebracht kan worden (Hill, Ball, Bass 
& Schilling, 2011). In deze Mathematical Quality of Instruction (MQI) wordt onderscheid gemaakt in 
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zes dimensies: de rijkheid van de wiskunde, responsiviteit naar leerlingen, verbinding met de 
wiskunde, taal en notatievormen, deelname van leerlingen bij het betekenisgeven en redeneren en het 
voorkomen van onduidelijkheden en fouten (Hill et al., 2011). De onderzoekers geven aan dat veel 
observatie-instrumenten falen in het weergeven van de wiskundige kwaliteit van de instructie. De 
meeste observatie-instrumenten focussen op generiek gedrag en niet op vakspecifiek gedrag. Hill et al. 
(2011) stellen dat het meten van de wiskundige kwaliteit van de instructie als separaat en 
onafhankelijk construct van belang is omdat het meten van de pedagogische kwaliteit een ander 
oordeel over een gegeven les kan opleveren dan het meten van de wiskundige kwaliteit. Modeleren en 
formaliseren is in de MQI niet een apart opgenomen construct, maar maakt onderdeel uit van de 
genoemde dimensies. Hierna worden die aspecten van de dimensies uit het MQI beschreven die 
betrekking hebben op het modeleren en formaliseren en wordt de verbinding gelegd met de theorie, 
beschreven in Paragraaf 1.5. 
De eerste dimensie die in de MQI wordt onderscheiden is ‘Richness of mathematics’, waarbij 
de verbinding tussen modellen en de werkelijkheid in kaart wordt gebracht bij ‘linking connections’. 
Deze verbinding komt overeen met de voorwaarde die van den Heuvel-Panhuizen (2003) stelt aan het 
gebruik van modellen in de rekeninstructie. Volgens van den Heuvel-Panhuizen (2003) dient het 
model geworteld te zijn in realistische of voorstelbare situaties en de afstand te overbruggen tot het 
begrijpen van het formele systeem. Deze inbedding in realistische situaties wordt horizontale 
mathematisering genoemd; het realistische of voorstelbare probleem wordt vertaald naar een 
wiskundig probleem (Treffers, 1989). Bij horizontaal mathematiseren worden wiskundige tools 
gebruikt om het probleem uit het dagelijks leven te organiseren en op te lossen. Freudenthal (1991) 
beschreef het horizontaal mathematiseren als de overgang van de wereld van het dagelijks leven naar 
de wereld van symbolen.  
 De tweede dimensie in het MQI is ‘Connecting classroom practice to mathematics’, waarbij 
het wiskundig perspectief in kaart wordt gebracht. Bij het wiskundig perspectief staat het verder 
ontwikkelen van de wiskunde centraal. Dit aspect komt overeen met een tweede voorwaarde die van 
den Heuvel-Panhuizen (2003) stelt aan modellen, namelijk de flexibiliteit in niveau van het 
modelgebruik, waarmee gedoeld wordt op de verticale mathematisering. Bij verticale mathematisering 
zijn essentiële eigenschappen van het wiskundig probleem in het model zichtbaar, zodat er naar een 
oplossing toegewerkt kan worden door het uitvoeren van bewerkingen en het verder formaliseren van 
de eigen wiskundige activiteit (Treffers, 1989). De mate waarin deze essentiële eigenschappen 
zichtbaar zijn en expliciet benoemd worden, is van invloed op de mogelijkheden tot verdere 
formalisering. Volgens Treffers (1989) omvat verticaal mathematiseren alle vormen van reorganisatie 
en het uitvoeren van bewerkingen binnen het wiskundig systeem zelf. Verticaal mathematiseren 
omschrijft Freudenthal (1991) als het voortbewegen in de wereld van symbolen.  
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 Een derde dimensie die het MQI onderscheidt is ‘Equity’, waaronder de mogelijkheden om 
deel te nemen en te leren in de les vallen. Een vierde dimensie betreft ‘Responding to students’, 
waarbij het gaat om de responsiviteit van de leraar ten aanzien van ideeën en misconcepties van de 
leerlingen. Bij beide dimensies wordt niet expliciet de relatie naar modeleren en formaliseren gelegd, 
maar gaan over de deelname van de leerling aan de wiskundeles. Van den Heuvel-Panhuizen (2003) 
benoemt dit aspect van modelgebruik wel expliciet vanuit het realistisch rekenwiskundeonderwijs, dat 
leerlingen ziet als actieve participanten. Freudenthal (1991) beschrijft de participatie van de leerlingen 
als guided reinvention. Een leeromgeving waarbinnen leerlingen de wiskundige kennis opbouwen en 
mogelijkheden krijgen om tot hogere niveaus van begrip te komen.  
 In de MQI is als vijfde dimensie ‘Language’ opgenomen. Aspecten hierin die het 
modelgebruik betreffen zijn het gebruik van notatievormen en het expliciet gebruik maken van taal bij 
de bespreking van de betekenis en het gebruik van het model. Dit expliciteren van het modelgebruik 
gepaard aan het gebruik van notatievormen kan gezien worden als een vorm van modeling. Vanuit de 
Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) van Mayer (1998) is modeling een krachtig 
instructieprincipe waarbij de lerende leert van de demonstratie van een goede probleemoplosser die de 
eigen aanpak expliciteert. Ook Janssen-Noordman en van Merriënboer (2009) benadrukken het belang 
van modeling bij het aanleren van complexe vaardigheden. 
 In het MQI is tenslotte de dimensie ‘Presence of mathematical errors’ opgenomen. Het 
voorzien in een niet accuraat model of het incorrect uitvoeren van een procedure valt daaronder. Hill et 
al. (2011) onderbouwen deze dimensie vanuit de gedachte dat fouten het oplossingsproces ernstig 
verstoren en misverstanden veroorzaken en wijzen erop dat de variatie tussen leraren groot is in het 
maken van rekenwiskundige fouten. 
 
1.7 Vraagstellingen en hypothesen  
Samenvattend kan gesteld worden dat ten einde tot betere leerlingprestaties voor rekenen in het 
basisonderwijs te komen de afgelopen jaren op de lerarenopleidingen ingezet is op het verhogen van 
het kennisniveau van de student. Een hoger kennisniveau van de student is gerelateerd aan betere 
instructievaardigheden. Binnen het rekenonderwijs zijn modelleren en formaliseren belangrijke 
instructievaardigheden die de studenten op de opleiding in theorie leren, maar waarvan het de vraag is 
of deze voldoende in de praktijk beoefend en getoetst wordt. De mentor begeleidt de student en heeft 
daarmee een belangrijke rol bij het leren van de praktijk. Specifieke feedback van de mentor op het 
modelleren en formaliseren, vakspecifieke feedback, kan mogelijk de kwaliteit van de instructie 
versterken. In dit onderzoek wordt de invloed van vakspecifieke feedback van de mentor op het 
modelleren en formaliseren door de student in de rekenwiskundeles onderzocht en wat daarbij de 
invloed van het kennisniveau van de student is. Te verwachten is dat studenten met een hoger 
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kennisniveau vaardiger zijn in het modeleren en formaliseren en ook meer kunnen profiteren van 
vakspecifieke feedback.  
De centrale vraag in dit onderzoek is: “In welke mate heeft vakspecifieke feedback van de 
mentor invloed op het modelleren en formaliseren in de rekenles door studenten van de 
lerarenopleiding basisonderwijs en wat is de rol van het kennisniveau met betrekking tot rekenen-
wiskunde van de student daarbij?”. Deze centrale vraag wordt onderzocht door een 
feedbackinstrument gericht op modelleren en formaliseren te toetsen in de praktijk. De vraagstelling 
leidt tot de volgende hypothesen:  
1. Studenten die vakspecifieke feedback ontvangen op modelleren en formaliseren in de 
rekenwiskunde-instructie gebruiken in de rekeninstructie: 
- kwantitatief méér modellen, schema’s en materialen; 
- een grotere diversiteit aan modellen, schema’s en materialen; 
- kwalitatief op een betere wijze modellen, schema’s en materialen, 
dan studenten die generieke feedback krijgen op hun rekenwiskunde-instructie.  
2. Het kennisniveau van de student bestaande uit de eigen kennis van rekenen-wiskunde en de kennis 
van de didactiek van rekenen-wiskunde heeft een modererende invloed op dit effect. Naarmate de 
student een hoger kennisniveau heeft is de invloed van feedback groter.  
In Figuur 1 staan de variabelen grafisch weergegeven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 1: Conceptueel model met drie variabelen en deelvariabelen.   
Vakspecifieke 
feedback mentor 
Vaardigheid in het modelleren en formaliseren: 
-kwantiteit 
-diversiteit 
-kwaliteit 
Kennisniveau van de student: 
-kennis van rekenen-wiskunde 
-kennis van onderwijzen van rekenen-wiskunde 
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2. Methode 
 
2.1 Design  
Het ontwerp van deze observationele studie is een experiment met een between-subjects design. In 
deze studie wordt onderzocht in welke mate de feedback van de mentor van invloed is op de kwaliteit 
van de door de student gegeven rekenwiskunde-instructie. De deelnemers zijn via random toewijzing 
ingedeeld in de experimentele groep of in de controlegroep. In de experimentele groep is gewerkt met 
vakspecifieke feedback; in de controlegroep is gewerkt met generieke feedback. In beide groepen is 
een voor- en nameting gedaan in de vorm van een opname van de rekenwiskunde-instructie.  
De onafhankelijke variabele is het type feedback van de mentor op de gegeven 
rekenwiskundeles. Dit is een variabele met twee niveaus: vakspecifieke feedback in de experimentele 
groep of generieke feedback in de controlegroep (between-subjects). Een tweede onafhankelijke 
variabele is het toetsmoment. Dit is een variabele met twee niveaus: de voormeting en de nameting 
gemeten bij dezelfde personen (within-subjects). De afhankelijke variabele is de vaardigheid in het 
modelleren en formaliseren. Deze variabele bestaat uit deelvariabelen: de mate waarin er gebruik is 
gemaakt van modellen (kwantiteit), de diversiteit van de gehanteerde modellen en de kwaliteit van het 
modelgebruik bestaande uit vijf items. Deze deelvariabelen worden gemeten met behulp van 
observatie en kennen een ordinale schaal. 
Het kennisniveau van de student met betrekking tot rekenen-wiskunde is een 
moderatorvariabele met een ordinale schaal en ontstaat uit de somscore van de beoordelingen op alle 
vier voorafgaande schriftelijke toetsen van rekenen-wiskunde en didactiek uit de eerste anderhalf jaar 
van de opleiding. Deze score kan variëren van 6 in de situatie waarbij slechts één toets met minimaal 
resultaat is gehaald tot 40 indien de vier toetsen met een maximale score zijn behaald.  
De studie kent zowel kwalitatieve als kwantitatieve aspecten. De observatie van de opnames 
van lesfragmenten is kwalitatief van aard. Er is gekozen voor deze vorm van dataverzameling omdat 
observaties van de rekeninstructies het registreren van daadwerkelijk getoond gedrag mogelijk maken 
in tegenstelling tot achteraf gerapporteerd gedrag. Scoren in welke mate een gedragsaspect voorkomt, 
brengt enige subjectiviteit met zich mee en is een kwalitatief aspect van de studie. De resultaten van de 
observaties zijn echter gekwantificeerd met behulp van het observatie-instrument, waardoor 
kwantitatieve analyse mogelijk is.  
 
2.2 Participanten  
Het onderzoek is uitgevoerd op de lerarenopleiding basisonderwijs van hogeschool Saxion in 
Deventer. Voor het samenstellen van de steekproef is gebruikgemaakt van de convenience sampling 
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methode. Er is gekozen voor de tweedejaars studenten die starten met de specialisatiefase. Alle 
studenten kiezen ofwel voor de onderbouw- ofwel voor de bovenbouwspecialisatie. Deze studenten 
hebben gedurende anderhalf jaar ervaring opgebouwd met het verzorgen van rekenwiskundeonderwijs 
in de stages. Bovendien hebben zij de propedeutische fase van de opleiding doorlopen en zijn daarmee 
door de opleiding geschikt bevonden om de studie te vervolgen. Alle studenten krijgen in de 
onderzoeksperiode rekenwiskundeonderwijs op de opleiding aangeboden. Dit onderwijs is gericht op 
kennis van de leerlijnen van de betreffende bouw van hun keuze. De studenten die voor de 
specialisatie onderbouw kiezen, lopen stage in een kleutergroep. Hoewel modeleren en formaliseren 
ook deel uitmaakt van de rekeninstructie in een kleutergroep wijkt de organisatie van de 
rekeninstructie in een kleutergroep vaak sterk af van de instructie in hogere groepen van de 
basisschool. Om die reden is besloten het onderzoek te richten op de studenten die de specialisatie 
bovenbouw hebben gekozen en in groep 4 tot en met 8 stage lopen. Alle studenten lopen stage in een 
van deze basisschoolgroepen en de leerkracht van de betreffende groep begeleidt hen tijdens de stage; 
elke student heeft dus een andere mentor. Omdat er rekening gehouden moet worden met uitval, is de 
volledige groep van 52 studenten met de bovenbouwspecialisatie betrokken in het onderzoek. De 
studenten zijn in de rekenwiskundelessen benaderd voor deelname aan het onderzoek en zijn via 
random toewijzing ingedeeld in de experimentele groep of de controlegroep.  
Van deze groep hebben 43 studenten daadwerkelijk deelgenomen aan zowel de voormeting als 
de nameting. Daarmee komt de respons op 82.7%. De uitval bedraagt negen studenten, waarvan vier 
studenten in de onderzoeksperiode geen stage liepen of waarvan de stage met een onvoldoende is 
afgebroken en de overige studenten niet tijdig beide opnames gemaakt hebben. In Tabel 1 is de 
verdeling van leeftijd, sekse en vooropleiding in de experimentele groep en de controlegroep 
opgenomen.  
 
Tabel 1 
Leeftijd, sekse en vooropleiding van de experimentele groep en de controlegroep 
 Experimentele groep (N=24) Controlegroep (N=19) 
Leeftijd M = 20.29, SD =1.57 M = 21.00, SD = 3.25 
Sekse 
- man 
- vrouw 
 
4 (16.7%) 
20 (83.3%) 
 
5 (26.3%) 
14 (73.6%) 
Vooropleiding 
- havo 
- mbo-onderwijsassistent 
- mbo-overig 
 
16 (66.7%) 
6 (25.0%) 
2 (8.3%) 
 
13 (68.4%) 
3 (15.8%) 
3 (15.8%) 
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De onderzoeksgroep bestaat uit 34 vrouwen en negen mannen in de leeftijd van 17 tot en met 
32 jaar (M = 20.60, SD = 2.45). Als vooropleiding hebben 29 studenten havo (67.4 %) en 14 studenten 
een mbo afgerond, waarvan negen studenten de opleiding tot onderwijsassistent (20.9 %), en vijf 
studenten overige niet aan het onderwijs verwante mbo-opleidingen (11.6 %). ANOVA’s laten zien 
dat de experimentele groep en de controlegroep niet significant van elkaar verschilt in sekse: F (1, 41) 
= .58, p = .45, leeftijd: F (1, 41) = .88, p = .35 en vooropleiding: F (1, 41) = .07, p = .80. 
 
2.3 Materialen  
In het onderzoek is gebruik gemaakt van verschillende materialen in de voormeting, tijdens de 
interventie en in de nameting. In de voor- en nameting is gebruik gemaakt van observatie van de 
rekeninstructie, waarmee de kwantiteit, de diversiteit en de kwaliteit van de instructie met betrekking 
tot modelleren en formaliseren in kaart is gebracht. De student heeft daartoe een opname van de 
rekeninstructie in de eigen stagegroep gemaakt. Dit fragment is gescoord aan de hand van een 
observatie-instrument (Paragraaf 2.3.1; Bijlage 3). Tijdens de interventie hebben de mentoren van 
beide groepen studenten het feedbackformulier gebruikt zoals dat in de opleiding gehanteerd wordt. 
Voor de experimentele groep is dat formulier aangepast met specifieke feedbackruimte gericht op het 
modelgebruik (Paragraaf 2.3.3; Bijlage 5). Voor de controlegroep is het reguliere feedbackformulier 
gehanteerd (Bijlage 6).  
2.3.1 Het observatie-instrument  
Voor het observatie-instrument is gebruik gemaakt van het bestaande instrument Mathematical 
Quality of Instruction (MQI) dat in het Learning Mathematics for Teaching Project is ontwikkeld door 
Hill, Ball, Bass en Schilling (2011). Aangezien de MQI de algehele wiskundige kwaliteit van de 
instructie in kaart brengt en in dit onderzoek de kwaliteit van de instructie alleen met betrekking tot 
modeleren en formaliseren wordt gemeten is een nieuw observatie-instrument ontwikkeld op basis van 
de MQI, waarbij die aspecten binnen de verschillende dimensies die betrekking hebben op het 
modeleren en formaliseren geïsoleerd zijn (zie Paragraaf 1.6). Deze aspecten zijn getoetst aan de 
voorwaarden die de literatuur stelt aan het modeleren en formaliseren en opgenomen als indicator van 
het observatie-instrument. Het observatie-instrument dient niet om de pedagogische kwaliteit in kaart 
te brengen of de algehele rekenwiskundige kwaliteit. Dat wil niet zeggen dat deze kenmerken niet van 
belang zijn, maar deze maken geen deel uit van dit onderzoek. Een pilotversie van het observatie-
instrument is opgenomen in Bijlage 1 en een definitieve versie in Bijlage 3. Het instrument meet drie 
deelvariabelen: de kwantiteit van het modelgebruik, de diversiteit van het modelgebruik en de 
kwaliteit van het modelgebruik, waarbij voor de kwaliteit gedefinieerd is in vijf items. Hierna worden 
de items zoals opgenomen in het observatie-instrument beschreven. 
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Kwantiteit van het modelgebruik 
De kwantiteit van het modelgebruik wordt bepaald door het aantal keer dat binnen de rekeninstructie 
gebruik wordt gemaakt van een model. Elke opgave waarbij gebruik wordt gemaakt van een model 
wordt daarbij geteld. In het observatie-instrument is de kwantiteit van het modelgebruik opgenomen 
als item I.  
Diversiteit van het modelgebruik 
De diversiteit van de modellen verwijst naar het gebruik van verschillende typen modellen. Deze 
indicator brengt de verschillende modellen die gebruikt worden in kaart en geven een overall beeld 
van de diversiteit van het modelgebruik in de rekeninstructies. Van de rekeninstructie wordt 
bijgehouden welke en hoeveel verschillende modellen er gebruikt worden. In het observatie-
instrument is de diversiteit van het modelgebruik opgenomen als item II. 
Kwaliteit van het modelgebruik in vijf indicatoren 
Voor de ontwikkeling van de indicatoren die de kwaliteit van het modelgebruik meten zijn de 
indicatoren binnen de verschillende dimensies van het MQI gehanteerd en getoetst aan de literatuur, 
zoals beschreven in Paragraaf 1.6. De mate waarin het model verbonden is aan een realistische of 
voorstelbare context vormt valt in de MQI onder de dimensie ‘Richness of mathematics’ en komt 
overeen met de term horizontaal mathematiseren. De indicator ‘horizontaal mathematiseren’ is als 
item III opgenomen in het observatie-instrument. De mate waarin bij het modelgebruik aandacht is 
voor generalisatie en verder abstrahering is van belang voor het proces van verticale mathematisering 
en valt in het MQI onder ‘Connecting classroom practice to mathematics’, waarbij het verder 
ontwikkelen van de wiskunde centraal staat. Dit aspect komt overeen met de term ‘verticaal 
mathematiseren’ en is als item IV opgenomen in het observatie-instrument. De mate waarin de 
leerlingen betrokken worden bij het modelgebruik en de mogelijkheid krijgen om zelf actief te 
handelen met het model sluit aan bij de derde en vierde dimensie van het MQI, respectievelijk 
‘Equity’, en ‘Responding to students’. De indicator ‘participatie’ is als item V opgenomen in het 
observatie-instrument. De mate waarin er gebruik wordt gemaakt van modeling bij het modelgebruik 
sluit aan bij de vijfde dimensie ‘Language’ van het MQI. De indicator ‘modeling’ is als item VI 
opgenomen in het observatie-instrument. Het maken van fouten specifiek gericht op het modelgebruik 
sluit aan bij de dimensie ‘Presence of mathematical errors’ van het MQI. Het voorzien in een niet 
accuraat model of het incorrect uitvoeren van een procedure valt daaronder. De indicator ‘fouten’ is 
als item VII opgenomen in het observatie-instrument. 
2.3.2 Pilot van het observatie-instrument 
In een eerste pilot van het observatie-instrument zijn deze vijf indicatoren voor de kwaliteit van het 
modelgebruik gedefinieerd op vier niveaus. Het observatie-instrument is opgenomen in Bijlage 1. 
Voor de pilot zijn acht filmfragmenten van rekeninstructies door zowel de onderzoeker als een collega 
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docent rekenen-wiskunde & didactiek geobserveerd en gescoord met het observatie-instrument. Zowel 
de onderzoeker als de docent rekenen-wiskunde & didactiek zijn ervaren begeleiders van studenten in 
de stage. Voor de keuze van de fragmenten is gebruik gemaakt van bestaande opnamen van 
rekeninstructies die op internet beschikbaar zijn. De filmfragmenten bestaan uit klassikale 
groepsinstructies voor rekenen in de groepen 3 tot en met 8. De resultaten van deze eerste pilot zijn 
opgenomen in Bijlage 2. Het instrument kan als betrouwbaar worden beoordeeld voor het meten van 
de kwantiteit (r = 1.0, p < .001) en de diversiteit van de metingen (r = .76, p < .05). Uit deze eerste 
pilot kwam echter een te lage interbeoordelaarsbetrouwbaarheid voor de indicatoren die de kwaliteit 
van de rekeninstructie bepalen. Om die reden is het instrument aangepast en is gekozen voor een meer 
eenduidiger scoring van de indicatoren die de kwaliteit van de instructie bepalen, waarbij de mate 
waarin een indicator is waargenomen op een driepuntschaal wordt aangegeven. Zo worden er voor de 
indicator ‘participatie’ met omschrijving: ‘De leerlingen worden actief bij het modelgebruik 
betrokken’, géén punten gescoord wanneer er in het geobserveerde fragment geen sprake van is, één 
punt wanneer er enigszins sprake van is en twee punten in het geval dat er in ruime mate sprake is van 
het actief betrekken van de leerlingen bij het modelgebruik. Per gehanteerd model worden de vijf 
indicatoren van kwaliteit van het modelgebruik gescoord. Er is voor gekozen om de scores van het 
beste modelgebruik op te nemen in het onderzoek indien er sprake is van het gebruik van meerdere 
modellen in de rekeninstructie. Het model waarvoor de hoogste scores zijn gemeten op de indicatoren 
voor kwaliteit is in dat geval opgenomen in het onderzoek.  
In een tweede pilot is het aangepaste observatie-instrument gehanteerd om de 
interbeoordelaarsbetrouwbaarheid met betrekking tot de kwaliteit van het modelgebruik te toetsen. Het 
observatie-instrument is opgenomen in Bijlage 3. Voor deze pilot is gebruik gemaakt van dezelfde 
filmfragmenten als in de eerste pilot. De scores met betrekking tot kwantiteit en diversiteit zijn buiten 
beschouwing gelaten omdat uit de eerste pilot een voldoende hoge interbeoordelaarsbetrouwbaarheid 
is vastgesteld en de aanpassingen in het observatie-instrument de vijf indicatoren betreft die de 
kwaliteit van het modelgebruik in kaart brengen. De correlaties tussen de scores van de onderzoeker 
en de scores van de collega-docent zijn onderzocht met een correlatieanalyse. De resultaten van deze 
tweede pilot zijn opgenomen in Bijlage 4. Op alle indicatoren is de overeenstemming tussen beide 
observatoren significant. Het observatie-instrument kan daarmee als voldoende betrouwbaar worden 
beoordeeld en is vervolgens gebruikt bij de uitvoering van het onderzoek. Naast de onderzoeker heeft 
dezelfde collega een deel van de filmfragmenten eveneens gescoord waarmee de mate van 
overeenstemming opnieuw onderzocht is voor zowel de voormeting als de nameting. 
2.3.3 Het feedbackformulier 
In de experimentele groep is gebruik gemaakt van het reguliere feedbackformulier aangevuld met een 
specifiek vakdidactisch onderdeel en is opgenomen in Bijlage 5. Het reguliere feedbackformulier zoals 
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dat in de opleiding gehanteerd wordt bestaat uit een invulformat waarbij gebruik gemaakt kan worden 
van een groot aantal algemeen pedagogisch didactische aandachtspunten. Aan dit formulier is een 
vakspecifiek onderdeel gericht op het modeleren en formaliseren toegevoegd op basis van 
literatuurstudie over feedback en de criteria voor modelleren en formaliseren. Op het formulier geeft 
de student voorafgaand aan de les aan welke modellen ingezet worden in de instructie. Ook formuleert 
de student een aandachtspunt met betrekking tot het modelgebruik op basis van de ontvangen feedback 
op de voorgaande les. Na de les reflecteert de student op het modelgebruik en formuleert samen met 
de mentor een nieuw aandachtspunt voor de volgende les. Om een goede vergelijking te kunnen 
maken wordt het aantal items binnen het generieke deel van het feedbackformulier beperkt, zodat de 
hoeveelheid feedback in beide groepen vergelijkbaar is. In de controlegroep wordt het generieke 
feedbackformulier met alle items gehanteerd en is opgenomen in Bijlage 6. Het doel van het 
onderzoek is om de vakspecifieke feedback te vergelijken met de bestaande situatie. Om die reden is 
het feedbackformulier in de controlegroep niet gewijzigd. 
Beide feedbackformulieren zijn voorgelegd aan de werkgroep Opleiden in de School en de 
vakgroep rekenen-wiskunde. De werkgroep Opleiden in de school is betrokken bij het onderzoek 
omdat de mentoren van de opleidersscholen gevraagd is om deel te nemen aan het experiment en 
gebruik te maken van een van beide feedbackformulieren. De collega’s van de vakgroep rekenen-
wiskunde hebben inhoudelijke feedback gegeven op het vakspecifieke formulier.  
 
2.4 Procedure  
Tijdens de eerste les van de module rekenen- wiskunde en didactiek zijn de studenten persoonlijk 
benaderd met het verzoek het lesfragment in te dienen in de daarvoor gereserveerde weken. Gezien het 
doel om zoveel mogelijk respondenten voor het onderzoek te krijgen is besloten het maken van de 
filmopnames van de rekeninstructie in de voormeting en nameting als verplichting op te nemen in de 
module rekenen-wiskunde & didactiek. Bij het verzoek om deel te nemen is uitleg gegeven over het 
onderzoek en is aangegeven dat het onderzoek bedoeld is om de kwaliteit van de begeleiding in de 
stage te verbeteren. In de eerste week van februari bij de start van het tweede semester zijn de 
studenten begonnen met een nieuwe stage in een andere groep op dezelfde basisschool. Na een 
oriënterende periode van drie weken waarin de studenten de nieuwe stagegroep kunnen leren kennen 
is de studenten gevraagd een opname van een rekeninstructie in de onderwijsomgeving van de 
opleiding te plaatsen. De studenten uit beide groepen filmen zichzelf gedurende de eerste 10 á 15 
minuten van de rekenles waarin de instructie plaats vindt; de klassikale groepsinstructie.  
De studenten en de stagescholen zijn geïnformeerd over de vertrouwelijke behandeling van de 
filmfragmenten en dat deze alleen voor het onderzoek en binnen de eigen rekenwiskunde-lessen 
gebruikt worden. De studenten is gevraagd om voorafgaand aan het maken van de opname de 
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leerlingen  te informeren over de opname. De mentoren zijn per mail betrokken bij het stimuleren van 
de studenten om een opname te maken en in te sturen. Na het insturen van de opname is aan de 
experimentele groep het feedbackformulier met de vakspecifieke feedback gericht op modelgebruik 
verstrekt. De controlegroep ontving het reguliere feedbackformulier. Ook de opleiders en mentoren 
van de scholen waar de studenten in zowel de experimentele als de controlegroep stage lopen zijn 
geïnformeerd over het onderzoek en gevraagd om medewerking. Na het maken van de filmopname is 
de interventie gestart en ontvangen de studenten in beide groepen gedurende een periode van vier 
weken zes tot tien keer feedback op de gegeven rekenwiskundeles. Daarna vond de eindmeting plaats, 
waarbij de studenten in beide groepen opnieuw een instructie van de rekenwiskundeles hebben 
gefilmd en geplaatst in de onderwijsomgeving van de opleiding. De verzamelde fragmenten zijn 
geanalyseerd met behulp van een observatie instrument (zie Paragraaf 2.3.1; Bijlage 3). De fragmenten 
zijn na afloop van het onderzoek gebruikt in de lessen, zodat de studenten door zelf de eigen 
instructies en die van medestudenten te observeren hun eigen instructie leren versterken. Het insturen 
van de lesfragmenten heeft naast het onderzoeksdoel daarmee ook een leerdoel voor de studenten zelf.  
 
2.5 Analyse  
Om de eerste hypothese te onderzoeken is gebruik gemaakt van een Repeated Measures MANOVA 
omdat er zowel binnen proefpersonen (toetsmoment met twee niveaus: voormeting en nameting) 
wordt gemeten als tussen proefpersonen (type feedback met twee groepen: de experimentele groep en 
de controlegroep) en de metingen op vaste momenten bij alle deelnemers zijn gedaan. Hierdoor is de 
variatie binnen de groepen beperkt en is een vergelijking tussen de groepen mogelijk. Als afhankelijke 
variabele is de vaardigheid in het modeleren en formaliseren, bestaande uit de deelvariabelen 
‘kwantiteit’, ‘diversiteit’ en de vijf items van kwaliteit van het modelgebruik opgenomen. De analyse 
richt zich op de interactie van de onafhankelijke variabelen: type feedback * toetsmoment, waarbij de 
hypothese stelt dat vakspecifieke feedback een significante invloed heeft op de kwantiteit, diversiteit 
en de kwaliteit van de instructie van studenten. 
  Om de tweede hypothese te toetsen is opnieuw gebruik gemaakt van de Repeated Measures 
MANOVA waarbij het kennisniveau als tweede between-subjects factor is opgenomen. De analyse 
richt zich op de interactie van de variabelen: type feedback * toetsmoment * kennisniveau, waarbij de 
hypothese stelt dat de invloed van vakspecifieke feedback voor studenten met een hoog kennisniveau 
groter is dan voor studenten met een laag kennisniveau. 
 
  
 20 
3. Resultaten 
 
 
 
In dit hoofdstuk worden de aannames voor statistische analyse beschreven (Paragraaf 3.1). Daarna 
volgen de resultaten van de analyse van Hypothese 1 (Paragraaf 3.2) en Hypothese 2 (Paragraaf 3.3). 
3.1 Aannames voor statistische analyse 
Voorafgaand aan de uitvoering van de statistische testen is onderzocht of er verschillen bestaan tussen 
de experimentele groep (Paragraaf 3.1.1). Vervolgens is een inter-itemanalyse uitgevoerd om de 
correlatie tussen de afhankelijke variabelen te onderzoeken (Paragraaf 3.1.2). Tenslotte is de 
interbeoordelaarsbetrouwbaarheid van het observatie-instrument onderzocht (Paragraaf 3.1.3). 
3.1.1 Controle van de variabelen 
Om te onderzoeken of de experimentele groep verschilt van de controlegroep zijn er statistische tests 
uitgevoerd. In Tabel 2 zijn voor experimentele groep en de controlegroep de resultaten opgenomen 
van de scores voor het kennisniveau met betrekking tot rekenen-wiskunde en de variabelen die de 
kwantiteit, diversiteit en de vijf items van kwaliteit van het modelgebruik in kaart brengen. In Tabel 2 
zijn ook de resultaten van een MANOVA-analyse opgenomen waarmee de verschillen tussen beide 
groepen zijn onderzocht. De resultaten laten zien dat er geen significante verschillen zijn in de 
voormeting tussen de controlegroep en de experimentele groep voor wat betreft het kennisniveau en de 
afhankelijke variabelen kwantiteit, diversiteit en de vijf items van kwaliteit.  
 
Tabel 2 
Beschrijving van de variabelen in de voormeting en analyse van het verschil tussen de experimentele 
groep (N=24) en de controlegroep (N= 19) in de voormeting  
Variabele Experimentele groep Controlegroep Verschil  
 M SD M SD F (1,41) p 
Kennisniveau 25.25 2.23 25.26 2.31 .00 .99 
Kwantiteit 2.88 1.26 3.26 1.41 .91 .35 
Diversiteit 1.21 .51 1.26 .56 .11 .74 
Kwaliteit       
  horizontaal math. .96 .69 .74 .73 1.0 .32 
  verticaal math. 1.04 .46 .90 .74 .64 .43 
   participatie 1.29 .46 1.21 .42 .35 .56 
   modeling .63 .58 .53 .61 .30 .59 
   fouten 1.63 .49 1.74 .65 .41 .53 
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Naast het onderzoeken van de verschillen tussen de experimentele groep en de controlegroep 
zijn er ook analyses gedaan om verschillen in de voormeting voor vooropleiding en sekse te 
onderzoeken. Een MANOVA-analyse laat zien dat studenten met een vooropleiding mbo-
onderwijsassistent significant hoger scoren op ‘diversiteit’ dan studenten met een havo-achtergrond of 
een niet aan het onderwijs verwante mbo-vooropleiding: F (2, 40) = 4.71, p < .05. Ook scoren 
studenten met een vooropleiding mbo-onderwijsassistent hoger op ‘verticaal mathematiseren’: F 
(2,40) = 6.54, p < .05. Er is ook een significant verschil gevonden in de voormeting voor sekse. 
Vrouwen scoren significant hoger op ‘modeling’ dan mannen: F (1, 41) = 8.64, p < .05.  
3.1.2 Inter-itemanalyse 
De resultaten van een inter-item analyse van de verschillende variabelen zijn opgenomen in Tabel 3. 
Uit de tabel blijkt dat er in de voormeting geen correlatie is tussen het kennisniveau en de overige 
variabelen. Uit de tabel blijkt dat er veel lage en enkele negatieve correlaties tussen de items bestaan. 
Verder blijkt dat er enkele zwak positieve verbanden te bestaan en een middelmatig positief verband 
tussen ‘horizontaal mathematiseren’ en ‘verticaal mathematiseren’. 
 
Tabel 3  
Correlaties tussen de variabelen in de voormeting (N=43) 
 Kennis-
niveau 
Kwant. Div. hor. 
math. 
vert. 
math. 
partici-
patie 
mode-
ling 
fouten 
Kennisniveau 1 -.02 -.02 - .10 -.09 .22 - .08 -.01 
Kwantiteit -.02 1 .45** .13 .34* .08 .15 .24 
Diversiteit - .02 .45** 1 .09 .36* .07 .28 .41** 
Kwaliteit:         
 hor. math. - .09 .13 .09 1 .49** .11 .29 -.14 
 vert. math. .11 .34* .36* .49** 1 .11 .33* .16 
 participatie .22 .08 .07 .11 .11 1 .14 .03 
 modeling -.08 .15 .28 .29 .33* .14 1 .01 
 fouten -.01 .24 .41** -.14 .16 .03 .01 1 
* p < .05, ** p < .01 
 
De waarde van Cronbach’s alpha van de vijf items die samen de kwaliteit van het 
modelgebruik in de instructie meten bedraagt .51, wat duidt op een middelmatig positief verband. Om 
die reden is er een principale componentenanalyse uitgevoerd op de vijf items die de kwaliteit van het 
modelgebruik in de instructie meten. Dit levert een indeling in twee componenten voor de kwaliteit 
van de instructie op. De eerste component bestaat uit de items ‘horizontaal mathematiseren’, ‘verticaal 
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mathematiseren’, ‘modeling’ en ‘participatie’. De tweede component bestaat uit het item ‘fouten’. De 
waarde van Cronbach’s alpha voor de vier items van de eerste component bedraagt .58. Deze waarde 
is te laag om de schalen samen te kunnen voegen.  
Dit betekent dat uit de resultaten van de voormeting blijkt dat de vijf items onvoldoende met 
elkaar samenhangen en daarmee verschillende aspecten van de kwaliteit van de instructie meten. Het 
is dus niet mogelijk is om deze items samen te voegen tot één schaal die de kwaliteit van het 
modelgebruik in de rekeninstructie meet. Voor het vervolg van het onderzoek is naast de kwantiteit en 
de diversiteit van het modelgebruik steeds gewerkt met vijf separate afhankelijke variabelen voor de 
kwaliteit van het modeleren en formaliseren in de rekeninstructie. 
3.1.3 Interbeoordelaarsbetrouwbaarheid 
De interbeoordelaarsbetrouwbaarheid van het observatie-instrument is getoetst door in de voormeting 
17 (39.5%) en in de nameting 10 (23.3%) willekeurig gekozen fragmenten behalve door de 
onderzoeker ook door een collega-docent te laten scoren. Beide observanten zijn ervaren docenten en 
begeleiders van studenten in de stage. De correlaties tussen de scores van de onderzoeker en de scores 
van de collega-docent zijn onderzocht met een correlatieanalyse. In Tabel 4 zijn de 
correlatiecoëfficiënten opgenomen.  
 
Tabel 4 
Correlaties (Spearman’s rho) tussen de metingen van de onderzoeker en de collega-docent 
variabele Voormeting (N=17) Nameting (N=10) 
kwantiteit modelgebruik .88** .98** 
diversiteit modelgebruik .75** 1.0** 
kwaliteit modelgebruik   
  - horizontaal mathematiseren .63** .88** 
  - verticaal mathematiseren .84** .68* 
  - participatie .46   .58* 
  - modeling .54*  .65* 
  - fouten .64** .67* 
* p < .05, ** p < .01 
 
Op alle indicatoren is de overeenstemming tussen beide observatoren significant met 
uitzondering van ‘participatie’ in de voormeting. Met name op de ‘kwantiteit’ en de ‘diversiteit’ van 
het modelgebruik is de overeenstemming hoog. De overeenstemming bij ‘modeling’ is matig, maar 
wel significant. Het observatie-instrument kan als betrouwbaar worden beoordeeld op de indicatoren 
‘kwantiteit’ en ‘diversiteit’ van de instructie, als redelijk betrouwbaar op de indicatoren ‘horizontaal 
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mathematiseren’, ‘verticaal mathematiseren’ en ‘fouten’ als matig betrouwbaar op de indicator 
‘modeling’ en als zeer matig betrouwbaar op de indicator ‘participatie’.  
 
3.2 Resultaten analyse Hypothese 1 
De eerste hypothese stelt dat studenten in de experimentele groep die vakspecifieke feedback hebben 
ontvangen op alle afhankelijke variabelen meer groeien dan de studenten in de controlegroep. Om te 
onderzoeken of de groei in de experimentele groep significant groter is dan in de controlegroep is een 
Repeated Measures MANOVA uitgevoerd met ‘toetsmoment’ als within-subjects factor, ‘type 
feedback’ als between-subjects factor en ‘kwantiteit’, ‘diversiteit’, ‘horizontaal mathematiseren’, 
‘verticaal mathematiseren’, ‘participatie’, ‘modeling’ en ‘fouten’ als afhankelijke variabelen.  
 Resultaten laten zien dat er een significant hoofdeffect is voor toetsmoment: F (7, 35) = 3.64, 
p < .05. Studenten scoren in de nameting hoger dan in de voormeting. Uit de univariate testen blijkt 
dat het hoofdeffect voor toetsmoment significant is voor ‘diversiteit’: F (1, 41) = 4.58, p < .05, η2 = 
.10, voor ‘horizontaal mathematiseren’ : F (1, 41) = 4.39, p < .05, η2 = .10 en voor ‘modeling’ : F (1, 
41) = 19.88, p < .001, η2 = .33. Toetsing van dit hoofdeffect voor de controlegroep en de 
experimentele groep apart met een Repeated Measures MANOVA met gesplitste data laat zien dat er 
in de controlegroep geen significant hoofdeffect is voor toetsmoment: F (7, 12) = .86, p = .56, η2 = .33, 
maar dat er in experimentele groep wel een significant hoofdeffect is voor toetsmoment: F (7, 17) = 
5.58, p < .05, η2 = .70. Er is dus sprake van significante groei, maar deze is te verklaren vanuit de groei 
in de experimentele groep. 
De interactie tussen toetsmoment en type feedback is niet significant: F (7, 35) = 1.10, p = .39, 
η2 = .18. De groei in de experimentele groep is dus niet significant groter dan de groei in de 
controlegroep. De resultaten van de univariate testen zijn opgenomen in Tabel 5. Uit de tabel blijkt dat 
de interactie tussen toetsmoment en feedback uitsluitend significant is voor ‘modeling’: F (1, 41) = 
4.17, p < .05, η2 = .09. Studenten in de experimentele groep scoren in de nameting significant hoger op 
‘modeling’ (M = 1.33, SD = .64 in de nameting) dan studenten in de controlegroep (M = .63, SD = .58 
in de nameting) en studenten in de voormeting (zie Paragraaf 3.1.1; Tabel 2). 
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Tabel 5 
Resultaten van de interactie tussen toetsmoment * type feedback op de afhankelijke variabelen 
Variabele F(1, 41) p η2 
Kwantiteit 1.79 .19 .04 
Diversiteit 2.08 .16 .05 
Kwaliteit:    
 -horizontaal mathematiseren  .73 .40 .02 
 -verticaal mathematiseren .28 .60 .01 
 -participatie .00 .96 .00 
 -modeling 4.17 .05* .09 
 -fouten .97 .33 .02 
* p < .05 
 
Omdat in de voormeting verschillen zijn gevonden voor zowel sekse als voor vooropleiding 
(zie Paragraaf 3.1.1) zijn ook de verschillen in groei binnen de verschillende variabelen onderzocht 
door sekse respectievelijk vooropleiding als tweede between-subjects factor in de Repeated Measures 
MANOVA-analyse toe te voegen. Onderzoek naar verschil tussen mannen en vrouwen levert een 
significant interactie-effect voor ‘diversiteit’: F (1, 39) = 5.47, p < .05 en voor ‘modeling’: F (1, 39) = 
6.31, p < .05. Vrouwen in de experimentele groep scoren in de nameting significant hoger op 
‘diversiteit’: (M = 1.95, SD = .69), dan vrouwen in de controlegroep (M = 1.29, SD = .83), mannen in 
de experimentele groep (M = .75, SD = .50) en mannen in de controlegroep (M = 1.60, SD = 1.14). 
Daarbij scoren vrouwen in de experimentele groep scoren in de nameting significant hoger op 
‘modeling’: (M = 1.50, SD = .51), dan vrouwen in de controlegroep (M = .79, SD = .58), mannen in de 
experimentele groep (M = .50, SD = .58) en mannen in de controlegroep (M = .80, SD = .84). 
 Onderzoek naar verschillen in vooropleiding levert een significant interactie-effect voor 
‘verticaal mathematiseren’: F (2, 37) = 6.05, p < .05. Studenten met een vooropleiding mbo-
onderwijsassistent in de experimentele groep scoren in de nameting significant hoger op ‘verticaal 
mathematiseren’ zien (M = 1.67, SD = .52) dan studenten in de overige groepen.  
 
3.3 Resultaten analyse Hypothese 2 
De tweede hypothese stelt dat het kennisniveau een modererende invloed heeft op de invloed van 
vakspecifieke feedback op de vaardigheid in het modelleren en formaliseren. Dit is getoetst met 
dezelfde Repeated Measures MANOVA met daarbij het kennisniveau als tweede between-subjects 
factor. Met de driewegs-interactie tussen toetsmoment * type feedback * kennisniveau is getoetst of 
het verschil tussen de gemiddelde scores op de afhankelijke variabelen in de voor- en nameting anders 
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is voor een hoger kennisniveau in de experimentele groep. Resultaten laten opnieuw zien dat er een 
hoofdeffect is voor toetsmoment: F (7, 20) = 2.57, p < .05, η2 = .47. Studenten scoren in de nameting 
hoger dan in de voormeting. Uit de univariate testen blijkt dat het hoofdeffect voor toetsmoment 
uitsluitend significant is voor ‘modeling’ : F (1, 41) = 11.51, p < .05, η2 = .31. 
De interactie toetsmoment * type feedback * kennisniveau is niet significant: F (49, 182) = 
.96, p = .55, η2 = .21 (Pillai’s Trace). Uit de resultaten van de univariate testen, opgenomen in Tabel 6, 
blijkt dat er geen significante interactie is tussen toetsmoment, type feedback en kennisniveau voor 
alle afhankelijke variabelen. 
 
Tabel 6 
Resultaten van de interactie tussen toetsmoment * type feedback * kennisniveau op de afhankelijke 
variabelen 
Variabele F (7, 26) p η2 
Kwantiteit 2.03 .09 .35 
Diversiteit .73 .65 .16 
Kwaliteit:    
 -horizontaal mathematiseren  1.29 .29 .26 
 -verticaal mathematiseren .81 .58 .18 
 -participatie .70 .67 .16 
 -modeling .56 .78 .13 
 -fouten .47 .85 .11 
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4. Conclusie en discussie 
 
 
De centrale onderzoeksvraag van deze studie was of vakspecifieke feedback van invloed is op de 
vaardigheid in het modelleren en formaliseren. Hypothese 1 stelt dat studenten die vakspecifieke 
feedback ontvangen op modeleren en formaliseren in de rekenwiskunde-instructie: 
- méér gebruik maken van modellen, schema’s en materialen; 
- een grotere diversiteit aan modellen, schema’s en materialen gebruiken; 
- kwalitatief op een betere wijze modellen, schema’s en materialen gebruiken. 
Daarbij is de variabele kwaliteit gedefinieerd in vijf deelvariabelen: ‘horizontaal mathematiseren’, 
‘verticaal mathematiseren’, ‘participatie van de leerlingen’, ‘modeling’ en ‘het maken van fouten’. De 
resultaten laten zien dat er met uitzondering van ‘modeling’ geen significante verschillen bestaan 
tussen de experimentele groep en de controlegroep door de tijd gemeten. Studenten in de 
experimentele groep scoren in de nameting significant hoger op ‘modeling’ dan de studenten uit de 
overige groepen. Hypothese 1 kan dus alleen aangenomen worden op het deelaspect ‘modeling’ en 
dient verworpen te worden op alle overige afhankelijke variabelen. 
 Hypothese 2 stelt dat het kennisniveau van de student een modererende invloed heeft op dit 
effect; naarmate de student een hoger kennisniveau heeft, is de invloed van vakspecifieke feedback 
ook groter. De resultaten laten zien dat er geen significant effect is van het kennisniveau. De invloed 
van het type feedback op de vaardigheid in het modeleren en formaliseren is niet anders voor 
studenten met een hoger kennisniveau dan voor studenten met een lager kennisniveau. In de volgende 
paragrafen worden interpretaties van de bevindingen beschreven (Paragraaf 4.1) evenals beperkingen 
van deze studie (Paragraaf 4.2). Tot slot worden implicaties voor nader onderzoek en de praktijk 
beschreven (Paragraaf 4.3). 
 
4.1 Interpretatie van de bevindingen 
De resultaten laten zien dat er met uitzondering van ‘modeling’ geen significante invloed van 
vakspecifieke feedback op de vaardigheid in het modelleren is aangetoond. Interpretatie van deze 
bevindingen leidt tot de volgende vijf mogelijke verklaringen voor het uitblijven van significante groei 
op de overige variabelen en een mogelijke verklaring voor de groei in ‘modeling’. 
Het onderzoek betreft een periode van vier weken. Mogelijk is die periode te kort geweest 
voor significante verschillen in groei tussen beide groepen. De veronderstelling was dat in die periode 
zes tot acht keer feedback op de rekeninstructie gegeven zou zijn, maar mogelijk is dat in mindere 
mate het geval geweest. Dat de controlegroep geen groei heeft laten zien op alle variabelen duidt 
mogelijk op een te korte onderzoeksperiode.  
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Een tweede verklaring voor het uitblijven van groei in het modeleren en formaliseren op 
vrijwel alle items is dat de aandacht van studenten mogelijk nog teveel uitgaat naar andere dan 
vakdidactische zaken zoals het leggen van contact met de leerlingen, het bewaken van de orde en het 
klassenmanagement in het algemeen. Het is de vraag of studenten in het tweede jaar van de 
lerarenopleiding, en zeker de studenten met een andere vooropleiding dan een mbo-onderwijsassistent, 
voldoende toe zijn aan het verfijnen van hun vakdidactisch handelen in de rekenwiskundelessen. 
Amagir et al. (2010) geven aan dat studenten zich vooral zorgen maken over het ordeprobleem en de 
vraag hoe ze bij de leerlingen overkomen. Pas daarna komt het didactisch ontwerp van de lessen aan 
bod. Kagan (1992) benoemt dit als een verschuiving in de concerns van studenten, die hun 
ontwikkeling typeert in het leren onderwijzen. In de eerste fase zijn leraren in opleiding vooral gericht 
op hun relatie met de leerlingen. In de tweede fase zijn ze gericht op de ontwikkeling van hun 
zelfbeeld als leraar en pas in de derde fase staan zij open voor basale didactische vraagstukken en 
ontwikkelen zij routines waarin klassenmanagement en instructie zijn geïntegreerd. In een onderzoek 
naar de ontwikkeling in de pedagogisch didactische vaardigheid van leraren in het basisonderwijs 
tonen van de Grift, van der Wal en Torenbeek (2011) aan dat er een hiërarchie bestaat die loopt van 
het creëren van een veilig en stimulerend onderwijsleerklimaat naar effectief klassenmanagement, 
gevolgd door duidelijke en gestructureerde instructie en het afstemmen op verschillen. Mogelijk staan 
tweedejaars studenten in de stage nog onderaan deze hiërarchie en vooral gericht op het creëren van 
een veilig en stimulerend onderwijsleerklimaat. In de voormeting scoren studenten met een 
vooropleiding mbo-onderwijsassistent hoger op ‘diversiteit’ en ‘verticaal mathematiseren’ en daarbij 
laten zij een grotere groei op deze items zien dan studenten met een andere vooropleiding. Deze 
pedagogische en algemeen didactische vaardigheden zijn bij studenten met een vooropleiding mbo-
onderwijsassistent mogelijk verder ontwikkeld door de langere periode, waarbinnen zij werkzaam zijn 
geweest in de verschillende groepen van het basisonderwijs. De bevindingen van deze studie zijn 
alleen generaliseerbaar tot tweedejaars studenten van lerarenopleidingen basisonderwijs in Nederland.  
Een derde verklaring voor het uitblijven van significante verschillen in groei zijn de 
opvattingen van de mentoren en studenten over het modeleren en formaliseren en vakspecifieke 
competenties in het algemeen. Zowel de opvattingen van de studenten als die van de mentoren zijn in 
deze studie niet in kaart gebracht. Opvattingen van studenten over rekenen-wiskunde en over het 
geven van rekenen-wiskunde spelen een belangrijke rol bij de transfer tussen theorie en praktijk 
(Amagir et al., 2014). De opvattingen fungeren als een filter op de kennis die in de praktijk gebruikt 
wordt. Grootenboer (2008) stelt dat de opvattingen van beginnende studenten aan lerarenopleidingen 
niet overeenkomen met de gewenste opvattingen. De opvattingen van beginnende studenten zijn nauw 
en rigide van aard en komen niet overeen met het meer constructieve gedachtengoed van het 
rekenwiskundeonderwijs op de basisschool. Negatieve opvattingen van studenten over rekenen-
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wiskunde hebben invloed op de kwaliteit van de instructie waardoor de opvattingen van leerlingen ook 
negatief beïnvloed worden (Grootenboer, 2008). Als deze leerlingen ervoor kiezen om later zelf les te 
geven is er sprake van een vicieuze cirkel van negatieve opvattingen die doorgegeven worden en effect 
hebben op de prestaties van leerlingen voor rekenen-wiskunde. Behalve de relatie tussen het 
kennisniveau en de kwaliteit van de instructie toonden Hill et al. (2008) in hun onderzoek aan dat de 
relatie tussen het kennisniveau en de kwaliteit van de instructie wordt beïnvloed door de opvattingen 
van studenten over rekenen-wiskunde en het geven van rekenen-wiskunde. Ook Charalambous (2015) 
toonde aan dat een hoog kennisniveau geen garantie is voor de vaardigheid om een rijke wiskundige 
leeromgeving in te kunnen richten. Er bestaat een gecompliceerde relatie tussen het kennisniveau en 
de eigen opvattingen. Lerarenopleidingen dienen verandering in kennisniveau in relatie tot de 
opvattingen te bewerkstelligen, zo geven de onderzoekers aan. Het veranderen van opvattingen is 
echter moeilijk. Onderzoek van Philippou en Charalambous (2005) laat zien dat de mentor hierbij een 
rol kan spelen. Mentoren hebben invloed op de opvattingen van studenten door de lesstijl, de feedback 
die ze geven en de impliciete boodschap die zij afgeven. Mogelijk hebben in de experimentele groep 
de studenten die zelf positieve opvattingen hebben over rekenwiskundeonderwijs hebben en/of een 
mentor hebben met positieve opvattingen over het rekenwiskundeonderwijs meer geprofiteerd van de 
vakspecifieke feedback dan studenten die negatieve opvattingen hebben en/of een mentor hebben met 
negatieve opvattingen over het rekenwiskundeonderwijs.  
Een vierde verklaring voor het uitblijven van groei is dat voor alle studenten de methode het 
uitgangspunt is bij het geven van de rekeninstructie. De methode schrijft de instructie voor en legt 
daarmee vast welke modellen toegepast dienen te worden of doet suggesties voor aanvullende 
modellen. In het observatie-instrument is geen onderscheid gemaakt in het gebruik van al 
voorgeschreven modellen en het gebruik van aanvullende modellen of het spontaan gebruik van 
modellen, maar de indruk bestaat dat er vooral gewerkt is met voorgeschreven modellen vanuit de 
methode. De kwantiteit en de diversiteit van het modelgebruik is daarmee vooral afhankelijk van wat 
de methode voorschrijft en in mindere mate van de didactische inzichten van de student.  
Een vijfde verklaring tenslotte voor het uitblijven van groei is dat onbekend is of het 
feedbackformulier voor de vakspecifieke feedback voldoende helder was voor de mentoren en de 
studenten en of er voldoende afstemming tussen de opleiding en de mentoren bestaat over het belang 
van modeleren en formaliseren en de aspecten die daarbij een rol spelen. Mogelijke onduidelijkheden 
in het formulier en/ of een tekort aan afstemming van vakdidactische kennis van modeleren en 
formaliseren kan erin geresulteerd hebben dat de studenten in de experimentele groep niet voldoende 
adequate feedback hebben ontvangen. Ook voldoet mogelijk de gegeven feedback niet in voldoende 
mate aan de door Hattie (2008) gestelde criteria van effectieve feedback zoals: taakspecifiek, positief 
bemoedigend, tijdig gegeven en gericht op de aanpak die nodig is om het doel te bereiken. Hattie 
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(2008) stelt dat feedback een krachtige invloed heeft op prestaties, maar ook de meest variabele 
invloed. In deze studie is de inhoud van de daadwerkelijk door de mentor gegeven feedback niet in 
kaart gebracht, waardoor de kwaliteit van zowel de inhoud als de vorm van de feedback onzeker is. 
Het feedbackformulier veronderstelt ook bij de student vakdidactische kennis van het modeleren en 
formaliseren, die mogelijk niet in voldoende mate bij alle studenten aanwezig is. Het onderwerp 
modeleren en formaliseren komt in het opleidingsaanbod wel aan bod, maar meer op kennisniveau en 
niet binnen de context van het aanleren van complexe instructievaardigheden. 
Dat er uitsluitend op ‘modeling’ een significant verschil in groei tussen de experimentele 
groep en de controlegroep is gemeten komt mogelijk door de aandacht voor modeling op de 
basisscholen zelf. De meeste basisscholen werken bij de taal- en rekeninstructies met (varianten van) 
het directe instructiemodel, waar modeling een belangrijk aspect van is (Houtveen, van de Grift & 
Creemers, 2010). De verhoogde aandacht voor modeling heeft mogelijk geleid tot meer specifieke 
feedback op dit punt van de mentor, waardoor hierin een significant verschil in groei te zien is tussen 
de experimentele groep en de controlegroep. Opvallend is dat de groep die in de voormeting al beter 
scoort (vrouwen) ook meer groei laat zien op ‘modeling’ in de experimentele groep. Daarbij moet wel 
het lage aantal mannen in aanmerking genomen worden en de matige betrouwbaarheid van het 
observatie-instrument op dit item (zie Paragraaf 3.1.3, Tabel 4). Mogelijk profiteren studenten die een 
vaardigheid al enigszins beheersen meer van feedback op dit punt omdat de gegeven feedback wellicht 
beter voldoet aan richtlijnen die Shute (2008) heeft gesteld aan feedback, zoals een betere aansluiting 
op het niveau van handelen van de student en het voorkomen van cognitieve overbelasting.  
Dat studenten in de experimentele groep met een mbo-onderwijsassistent vooropleiding in de 
voormeting hoger scoren op ‘diversiteit’ en ‘verticaal mathematiseren’ dan studenten uit de 
controlegroep en met een andere vooropleiding valt mogelijk te verklaren uit de langere periode 
waarbinnen zij stage hebben gelopen in het basisonderwijs gedurende de vooropleiding. Tijdens de 
opleiding tot onderwijsassistent lopen studenten gedurende een geheel schooljaar stage in het 
basisonderwijs. Mogelijk heeft die langere stageperiode bijgedragen aan de beheersing van deze 
vaardigheden of aan onderliggende vaardigheden zoals het creëren van een veilig klassenklimaat 
waardoor er eerder ruimte ontstaat voor de meer complexe vaardigheden modeleren en formaliseren, 
zoals beschreven in de hiërarchie van vaardigheden (van de Grift, van der Wal & Torenbeek, 2011). 
Er is geen effect voor het kennisniveau van rekenen-wiskunde gemeten. Uit de voormeting 
werd duidelijk dat studenten met een hoger kennisniveau niet vaardiger zijn in het modeleren en 
formaliseren (zie Paragraaf 3.1.2). Het door Hill et al. (2008) aangetoonde verband tussen het 
kennisniveau en de kwaliteit van de instructie kan dus niet worden bevestigd door de resultaten van de 
voormeting in dit onderzoek. Mogelijk brengt de score van de vier toetsen onvoldoende zowel de 
kennis van rekenen-wiskunde zelf als de kennis voor onderwijzen van rekenen-wiskunde in beeld. De 
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eerste vier toetsen van de opleiding bevatten met name vragen op het gebied van de eigen 
rekenwiskundige kennis (subject matter knowledge) en minder vragen op het gebied van 
vakdidactische kennis (pedagogical content knowledge). Ook is de spreiding in de scores voor de 
eigen kennis van rekenen-wiskunde en de didactiek van rekenen-wiskunde gering (M = 25.26, SD = 
2.24) te noemen om een mogelijk effect zichtbaar te maken. Hill et al. (2008) gebruiken in hun studies 
apart voor dit doeleinde ontwikkelde assessments die beide vormen van kennis meer betrouwbaar in 
kaart brengen. Bovendien was het onderzoek van Hill et al. (2008) gericht op zittende leraren in de 
praktijk en niet op studenten van een lerarenopleiding. De veronderstelling vanuit de Cognitive Load 
Theory van Sweller (1994) was dat het geheugen van studenten met een hoger kennisniveau bij het 
verzorgen van de rekeninstructie minder belast wordt door het beroep op de rekenvaardigheid dan bij 
studenten met een lager kennisniveau, waardoor zij beter in staat zouden zijn om de instructie te 
versterken. Echter, mogelijk vormen de eerder genoemde basale zaken als het leggen van contact met 
de leerlingen, het bewaken van de orde en het klassenmanagement in het algemeen een grotere 
belasting voor het geheugen van de studenten waardoor mogelijke effecten van verschil in 
kennisniveau geen bijdrage leveren aan de kwaliteit van de instructie. 
 
4.2 Beperkingen van de studie 
Deze studie kent een aantal beperkingen ten aanzien van de experimentele opzet en ten aanzien van de 
gehanteerde materialen. Door de experimentele opzet is zoveel mogelijk gecontroleerd voor 
bedreigingen van de validiteit. Bedreigingen van de interne validiteit liggen echter nog in diffusion. 
Bij de lessen op de opleiding zitten de studenten uit de experimentele groep en de controlegroep door 
elkaar in twee klassen. Er is dus contact tussen de verschillende deelnemers en mogelijk heeft dat 
contact geleid tot compenserende rivaliteit. Ook is er sprake van bedreiging van de interne validiteit 
door de mogelijke variatie van de inhoud en vorm van de gegeven feedback. Daarnaast is er sprake 
van bedreiging van de constructvaliditeit. Het construct kwaliteit van de instructie is in deze studie niet 
voldoende betrouwbaar gebleken. De vijf items waaruit het construct kwaliteit is samengesteld, bleken 
onvoldoende met elkaar samen te hangen.  
Deze studie is alleen gericht op het modeleren en formaliseren in de rekeninstructie en niet op 
de algehele kwaliteit van de rekeninstructie. Dat betekent dat andere zaken van pedagogische of 
(vak)didactische waarde buiten beschouwing zijn gelaten. De rekeninstructies die hoog scoren op 
modeleren en formaliseren zijn dus niet per definitie de betere rekeninstructies van algemene kwaliteit 
en andersom geldt ook dat een goede algemene rekeninstructie niet automatisch betekent dat het 
formaliseren en modeleren goed scoort.  
Mogelijk hebben de studenten in de experimentele groep méér feedback ontvangen dan 
studenten in de controlegroep omdat  deze groep zowel vakdidactische als generieke feedback heeft 
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ontvangen. Voor het feedbackformulier is gekozen voor een variant waarin vakspecifieke feedback op 
het modeleren en formaliseren is gecombineerd met generieke items waar feedback op gegeven kon 
worden. De controlegroep hanteerde het bestaande feedbackformulier uitsluitend bestaande uit 
generieke items. Voor de experimentele groep is dit aantal items teruggebracht om de totale 
hoeveelheid feedback die gegeven werd in beide groepen qua omvang vergelijkbaar te houden, maar 
heeft mogelijk toch geleid tot meer feedback in de experimentele groep. 
Van de vijf items uit het observatie-instrument die de kwaliteit van het modelgebruik in kaart 
brengen kan het gedragsaspect ‘modeling’ in strijd zijn met het aspect ‘participatie’. De items 
‘horizontaal mathematiseren’, ‘verticaal mathematiseren’ en ‘participatie’ van de lerende zijn gestoeld 
op de constructivistische opvatting dat de lerende zijn of haar kennis construeert, via begeleid 
heruitvinden (guided reinvention) en vanuit betekenisvolle realiteit (Freudenthal, 1991; van den 
Heuvel-Panhuizen, 2003). Kirschner, Sweller en Clark (2006) benadrukken het belang van begeleide 
instructie en wijzen op de risico’s van een aanpak vanuit een constructivistische opvatting met 
minimale begeleiding. Vanuit het directe instructiemodel zijn expliciete modeling van de leraar en het 
geven van correctieve feedback belangrijke kenmerken (Houtveen, van de Grift & Creemers, 2010), 
die mogelijk een spanningsveld opleveren met de actieve participatie van de leerling, die zelf zijn of 
haar kennis construeert.  
Bij het observatie-instrument is ervoor gekozen dat indien er meerdere modellen in de 
instructie zijn gebruikt, het hoogst scorende modelgebruik in het onderzoek is opgenomen. Deze 
werkwijze heeft als voordeel dat de beste prestatie van de student wordt gekozen. Nadeel kan zijn dat 
deze hoogst scorende prestatie mogelijk niet representatief is voor het modelgebruik van de student 
binnen de rekenlessen. Daarvoor zou de gemiddeld scorend modelgebruik een betere maat zijn. In de 
controlegroep wordt er zowel in de voormeting als in de nameting zes keer gebruikgemaakt van meer 
dan één model. In de experimentele groep wordt in de voormeting vier en in de nameting 15 keer 
gebruikgemaakt van meer dan één model. Hoewel de diversiteit van het modelgebruik niet significant 
is toegenomen in de experimentele groep, heeft de keuze om het best scorende modelgebruik te kiezen 
mogelijk meer effect gehad op de resultaten in de experimentele groep dan op de resultaten in de 
controlegroep.  
4.3 Implicaties voor nader onderzoek en de praktijk 
Dit onderzoek kent een aantal implicaties voor nader onderzoek en voor de praktijk. Nader onderzoek 
over een langere onderzoeksperiode dient uit te wijzen of de gemeten verschillen ook voor andere 
items tot significante effecten leidt. Indien dit onderzoek bij derde- of vierdejaars studenten van een 
lerarenopleiding basisonderwijs wordt uitgevoerd, kan duidelijke maken of er sterkere effecten 
zichtbaar zijn bij studenten met concerns die mogelijk meer op vakdidactische vraagstukken zijn 
gericht. Daarbij kunnen de opvattingen van studenten en mentoren in kaart gebracht worden zodat 
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duidelijk kan worden of vakspecifieke feedback vooral leidt tot significant grotere groei van de 
vaardigheid in het modelleren en formaliseren indien de opvattingen van student en/of mentor over het 
rekenwiskundeonderwijs overeenkomen en positief zijn. Ook de inhoud en vorm van de gegeven 
feedback is een onderwerp voor nadere studie zodat beter gecontroleerd kan worden op de variatie 
hierin. Verder is onderzoek nodig naar het construct kwaliteit van het modeleren en formaliseren om 
tot een samenhangende set items te komen waarmee dit construct betrouwbaar gemeten kan worden. 
Daarbij dient de relatie tussen de kwaliteit van het modeleren en formaliseren en de algehele 
rekenwiskundige kwaliteit van de instructie, zoals in het MQI beschreven is, onderzocht te worden. 
Hoewel het onderzoek alleen op ‘modeling’ significante resultaten heeft laten zien, zijn de 
volgende gevolgtrekkingen van belang. De studie heeft een dieper inzicht opgeleverd in de 
complexiteit van het modeleren en formaliseren en in de complexe relatie tussen de theorie en de 
praktijk. Aangezien Hill et al. (2011) stellen dat het meten van de wiskundige kwaliteit van de 
instructie als separaat en onafhankelijk construct van belang is omdat het meten van de pedagogische 
kwaliteit een ander oordeel over een gegeven les kan opleveren dan het meten van de wiskundige 
kwaliteit, lijkt het zinvol om na te gaan waar in de opleiding oefening en toetsing van deze 
vakspecifieke vaardigheden een plaats kunnen krijgen. Naast de verhoogde aandacht voor het 
kennisniveau is meer aandacht voor het vakdidactisch handelen in de praktijk nodig op het moment 
dat de student eraan toe is. De hele-taak benadering uit het 4C-ID model is voor deze complexe 
vaardigheden mogelijk een geschikte aanpak, die kan bijdragen aan de transfer tussen theorie en 
praktijk (van Merriënboer & Kirschner, 2007). Daarbij kan aansluiting gezocht worden bij het 
bestaande curriculum, gebaseerd op het 4C/ID-model, door het ontwerp van een beroepstaak (leertaak) 
gericht op instructievaardigheden in de rekenwiskundeles waaronder het modeleren en formaliseren. 
Videofragmenten van rekeninstructies, zoals in dit onderzoek zijn gebruikt, kunnen van belang zijn bij 
vormen van micro-teaching in de opleiding (Hattie, 2008). De opnamen bieden een authentieke 
leeromgeving en de mogelijkheid om het modeleren en formaliseren in samenhang met andere 
vakspecifieke vaardigheden en theoretische inzichten te oefenen. Daarbij kan de leersituatie op de 
opleiding meer gericht zijn op modeling en het expliciteren van de aanpak van de opleider. Swennen, 
Korthagen en Lunenberg (2004) geven hierover aan dat het vertonen van voorbeeldgedrag door 
opleiders van belang is, maar dat het geven van metacommentaar noodzakelijk is om het didactisch 
handelen zichtbaar te maken voor studenten.  
Bovendien is aandacht voor factoren die groei in vakdidactisch repertoire beïnvloeden van 
belang, waaronder de opvattingen over rekenen-wiskunde en het geven van rekenen-wiskunde. In de 
opleiding kan aandacht voor deze opvattingen van studenten meer expliciet een plaats krijgen. 
Reflectie op het eigen handelen door het observeren van opnamen van de eigen rekenwiskunde-
instructie, waarbij een expliciete verbinding naar de onderliggende theoretische inzichten en de eigen 
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opvattingen wordt gelegd, kan eraan bijdragen dat veranderingen in het vakdidactisch handelen 
mogelijk worden. Korthagen (2012) geeft aan dat het bij effectief opleiden niet alleen gaat om het 
verbinden van theorie en praktijk, maar om de verbinding tussen drie componenten: theorie, praktijk 
en persoon. Het ontbreken van de persoonscomponent noemt Korthagen als een van de verklaringen 
waarom leraren in hun onderwijspraktijk nauwelijks de pedagogisch-didactische inzichten gebruiken 
die ze in de opleiding geleerd hebben. Verloop en Kessels (2006) wijzen erop dat cognities en 
gedragingen in samenhang beschouwd moeten worden om adequate leerprocessen op gang te brengen. 
Bij de ontwikkeling tot expert is het opbouwen van routines noodzakelijk, maar van belang is dat de 
afname in cognitieve belasting gebruikt wordt voor het verkennen van innovatieve mogelijkheden, zo 
geven zij aan. Verloop en Kessels (2006) noemen daarbij het belang van de voorbeeldrol van de 
mentor: wanneer de student ziet dat ook ervaren docenten bereid zijn om op het juiste moment te 
experimenteren en een tijdelijke terugval in efficiency voor lief nemen, dan zal dit voor de student 
minder risicovol zijn dan in een context waarin ervaren collega’s slechts rigide vasthouden aan 
beproefde routines.  
Koster (2014) schetst de ontwikkeling in de lerarenopleidingen waarbij de focus binnen de 
lerarenopleiding verschuift van de transfer van theorie naar praktijk en andersom naar een interactie 
tussen praktijk en theorie, waarbij onderzoek een steeds belangrijker rol speelt bij het opleiden van 
leraren. Het toetsen van het eigen handelen aan de resultaten van onderzoek, het doen van onderzoek 
om het handelingsrepertoire uit te breiden of door het ontwikkelen van een onderzoekende houding 
zowel bij lerarenopleiders op de opleiding als mentoren in de praktijk draagt bij aan de dialoog tussen  
praktijk en theorie waarbij zowel de praktijk verandert als de theorie Koster (2014). Op de 
lerarenopleiding van hogeschool Saxion, bijvoorbeeld, is deze ontwikkeling omschreven in de 
beleidsnotitie Opleidingsschool 2.0 (Stuurgroep Opleiden in de School De Stedendriehoek, 2015). De 
interactie tussen praktijk en theorie wordt gezocht in praktijkonderzoek dat bijdraagt aan de 
verbetering van het onderwijs. De stuurgroep benoemt de beroepstaken als mogelijkheden om de 
relatie met de praktijk te leggen en te bewaken dat alle mentoren gericht zijn op het expliciet 
begeleiden van studenten bij de uitvoering van hun beroepstaak. 
 Mogelijk kan deze studie bijdragen aan de interactie tussen praktijk en theorie door in de 
Opleidingsschool te komen tot een set gemeenschappelijke vakspecifieke aspecten die van belang zijn 
in de rekenwiskundeles. Het expliciteren van vakdidactische kennis en opvattingen over rekenen-
wiskunde en het geven van rekenen-wiskunde kan leiden tot een werkwijze waarbij de mentor op 
vakspecifieke aspecten expliciete begeleiding kan geven aan de student. Een feedbackformulier of een 
vakdidactische kijkwijzer waar deze gedeelde vakspecifieke aspecten omschreven zijn, kan daarbij een 
middel zijn bij de begeleiding door de mentoren tijdens de rekenwiskundeles. 
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6. Bijlagen 
 38 
Bijlage 1: Observatie-instrument modelgebruik
 
(pilot versie) 
Naam student: Studentnummer: 
School: Groep: Aantal leerlingen: 
Datum: Tijd:  
Naam mentor: Naam observator: 
 
Indicator Aantal keer dat gebruik wordt gemaakt van een model: (turven) 
I.  Kwantiteit 
II. Diversiteit 
 
concreet materiaal  het groepjesmodel  de dubbele getallenlijn  
eierdozen  MAB  een verhoudingstabel  
rekenrek  een HTE-schema  een notatieschema  
oppervlaktemodel  een strookmodel  pijlentaal-notatie  
een getallenlijn 
 
 een cirkelmodel  losse blokjes  
(nep)geld  een frequentietabel  ….  
Totaalscore Kwantiteit van het modelgebruik in de instructie:  
Totaalscore Diversiteit van het modelgebruik in de instructie:  
Score bij het modelgebruik in de kern van de instructie, per model: 
Indicator Omschrijving: de leraar …… 1e 2e 3e 
III. Horizontaal 
mathematise-
ren:  
Het model vormt 
een verbinding 
tussen de context 
en de formele som 
.. maakt gebruik van een model, maar deze is niet verbonden aan een context  
   of concrete situatie 
0 0 0 
.. maakt gebruik van een model dat verbonden is met een door het boek  
   geschetste situatie  
1 1 1 
.. maakt gebruik van een model dat past bij een betekenisvolle context en de  
   formele som, maar maakt de verbinding context-model niet expliciet 
2 2 2 
.. maakt gebruik van een model dat past bij een betekenisvolle context en de 
   formele som en maakt de verbinding tussen context en model expliciet 
3 3 3 
IV. Verticaal 
mathematise-
ren: Het model 
toont de essentiële 
karakteristieken 
van het probleem  
.. hanteert een model dat onvoldoende de essentiële karakteristieken van het  
   probleem laat zien 
0 0 0 
.. hanteert een model dat de essentiële karakteristieken van het probleem laat  
   zien, maar benoemt deze niet expliciet 
1 1 1 
.. hanteert een model dat de essentiële karakteristieken laat zien deze 
   expliciet, maar het model wordt op slechts één niveau gehanteerd 
    
2 2 2 
.. benoemt expliciet de essentiële karakteristieken van het probleem en  
   hanteert het model op meerdere niveaus 
  
3 3 3 
V. Participatie:  
De leerlingen 
worden actief bij 
het modelgebruik 
betrokken 
.. betrekt leerlingen niet bij de keuze en het gebruik van het model 0 0 0 
.. hanteert zelf het model en betrekt leerlingen alleen verbaal bij de keuze van  
   het model of het gebruik van het model 
    
1 1 1 
.. laat één of enkele leerling(en) het model hanteren en/of vraagt de leerlingen 
   actief mee te denken over het modelgebruik 
2 2 2 
.. laat alle leerlingen zelf actief handelen met model(len) 3 3 3 
VI. Modeling:  
De leraar maakt 
gebruik van 
modeling om het 
oplossings-proces 
te demonstreren 
.. behandelt een oplossingsstrategie uitsluitend verbaal (de leraar/ leerling) 
    
0 0 0 
.. behandelt één of meer oplossingsstrategieën en verwijst alleen verbaal naar  
   een model (de leraar zelf of een leerling)    
   
1 1 1 
.. behandelt één of meer oplossingsstrategieën en maakt daarbij actief  
   handelend gebruik van een model (de leraar zelf of een leerling) 
    
2 2 2 
.. behandelt één of meer oplossingsstrategieën en laat d.m.v. modeling zien 
   hoe de oplossingsstrategie via het model eruit ziet (de leraar of leerling) 
3 3 3  
VII. Fouten: 
Het model wordt 
foutloos 
gehanteerd 
.. maakt fouten bij het modelgebruik  0 0 0 
.. gebruikt het model op een onduidelijke manier 1 1 1 
.. hanteert het model correct, maar het gebruik bevat enkele onduidelijkheden 2 2 2 
.. hanteert het model correct en op heldere wijze 3 3 3 
Totaalscore Kwaliteit van het modelgebruik in de instructie = score per model / aantal modellen 
 
 
1Met modellen worden modellen, schema’s en materialen bedoeld 
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Bijlage 2: Resultaten eerste pilot 
 
 
Tabel 7 
Correlaties tussen de metingen van de onderzoeker en de collega-docent in de eerste pilot 
variabele Spearman’s rho 
kwantiteit modelgebruik   1.0** 
diversiteit modelgebruik  .76* 
kwaliteit modelgebruik  
  - horizontaal mathematiseren -.46 
  - verticaal mathematiseren .49 
  - participatie   1.0** 
  - modeling  .35 
  - fouten  .15 
*p < .05, **p < .01 
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Bijlage 3: Observatie-instrument modelgebruik (definitieve versie) 
 
Indicator Aantal keer dat gebruik wordt gemaakt van een model
1 (turven) 
I. Diversiteit: Tellen hoeveel verschillende modellen zijn gebruikt. Ook notatieschema’s of schema’s voor het omrekenen van 
maten in het metriek stelsel vallen onder het gebruik van modellen. Alleen modellen die ook daadwerkelijk gehanteerd worden, 
tellen mee. Stappenplannen of schema’s die in beeld zijn, maar in deze instructie niet gehanteerd worden, tellen niet mee. Een 
model dat op twee niveaus wordt gehanteerd telt als één model. 
II. Kwantiteit: Tellen hoe vaak een model is gebruikt; het gaat om het aantal opgaven dat met behulp van een model wordt 
besproken.  
concreet materiaal  het groepjesmodel  dubbele getallenlijn  frequentietabel  
eieren/ dozen  MAB  strookmodel  een notatieschema  
rekenrek  een HTE-schema  cirkelmodel  pijlentaal-notatie  
oppervlaktemodel  (nep)geld  verhoudingstabel  metriek stelsel  
balans  weegschaal  (aflezen) weegschaal  stappenplan  
getallenlijn  losse blokjes  ….  ….  
Totaalscore Diversiteit van het modelgebruik in de instructie  
 
 
Totaalscore Kwantiteit van het modelgebruik in de instructie 
 
 
Score bij het modelgebruik in de kern van de instructie, per model scoren op kwaliteit. In de eerste kolom wordt het eerst 
gehanteerde model gescoord; in de 2e of 3e kolom het modelgebruik daarna. 
Indicator Mate waarin de indicator waargenomen is 1e 2e 3e 
III. Horizontaal mathematiseren: De mate waarin een context gebruikt wordt om betekenis te geven aan de formele som. Een 
context geeft betekenis aan een formele som en kan in een plaatje of in woorden omschreven worden. Soms is de context 
gegeven, bv situatie in het boek. Maar de gegeven context kan ook gebruikt worden om tot een meer betekenisvolle situatie te 
komen, bijvoorbeeld door de context te bespreken en te koppelen aan de ervaringen van de leerlingen of door deze uit te spelen. 
Bij een kale som uit het boek die overgenomen wordt kan de leerkracht zelf een context aanbieden, of de leerlingen vragen dit te 
doen.  
Het model vormt een 
verbinding tussen context en 
formele som  
Hier is in het geobserveerde fragment geen sprake van 0 0 0 
Hier is in het geobserveerde fragment enigszins sprake van 1 1 1 
Hier is in het geobserveerde fragment in voldoende mate sprake van 2 2 2 
IV. Verticaal mathematiseren: Het gaat erom of de leerlingen in het model het probleem kunnen herkennen, zodat de 
mogelijkheden tot verdere formalisering binnen bereik komen. Aanzetten tot abstrahering of veralgemenisering spelen hierbij 
een rol zoals het gebruik van taal; de karakteristieken kunnen expliciet worden benoemd. 
Het model toont essentiële 
karakteristiek-en van het 
probleem 
Hier is in het geobserveerde fragment geen sprake van 0 0 0 
Hier is in het geobserveerde fragment enigszins sprake van 1 1 1 
Hier is in het geobserveerde fragment in voldoende mate sprake van 2 2 2 
 
V. Participatie: Hier gaat het om de actieve deelname van de leerlingen bij het modelgebruik. Het gaat niet alleen om verbale 
betrokkenheid, maar om het zelf actief handelen met het model. 
De leerlingen worden actief 
bij het model-gebruik 
betrokken 
Hier is in het geobserveerde fragment geen sprake van 0 0 0 
Hier is in het geobserveerde fragment enigszins sprake van 1 1 1 
Hier is in het geobserveerde fragment in voldoende mate sprake van 2 2 2 
VI. Modeling: Bij modeling gaat het om het voordoen (door leraar of leerling) van het modelgebruik opdat de leerling de 
handelswijze kan overnemen. Alle relevante tussenstappen worden voorgedaan waarbij begeleidende taal het modelgebruik 
ondersteunt en er actief handelend gebruik wordt gemaakt van het model. 
De leraar maakt gebruik van 
modeling 
Hier is in het geobserveerde fragment geen sprake van 0 0 0 
Hier is in het geobserveerde fragment enigszins sprake van 1 1 1 
Hier is in het geobserveerde fragment in voldoende mate sprake van 2 2 2 
VII. Fouten: Het gaat hier om fouten bij het gebruik van het model. Bijvoorbeeld didactische fouten in het gebruik van het 
model wanneer de kralen van het rekenrek worden één voor één geteld in plaats van in één keer afgelezen, fouten in de 
begeleidende taal bij het modelgebruik of rekenfouten.  
Het model wordt foutloos 
gehanteerd 
Hier is in het geobserveerde fragment geen sprake van 0 0 0 
Hier is in het geobserveerde fragment enigszins sprake van 1 1 1 
Hier is in het geobserveerde fragment in voldoende mate sprake van 2 2 2 
Totaalscore Kwaliteit van het modelgebruik in de instructie = score per model / aantal modellen  
1Met modelgebruik wordt het gebruik van modellen, schema’s en materialen bedoeld 
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Bijlage 4: Resultaten tweede pilot 
 
 
Tabel 8 
Correlaties tussen de metingen van de onderzoeker en de collega-docent in de tweede pilot 
variabele Spearman’s rho     
kwaliteit modelgebruik  
  - horizontaal mathematiseren .78* 
  - verticaal mathematiseren .67*  
  - participatie  .76*  
  - modeling  .75*  
  - fouten  .80*  
* p < .05 
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Bijlage 5: Mentorevaluatieformulier (experimentele groep) 
Evaluatie van de rekenwiskundeles en het modelgebruik daarbinnen 
 
Naam student: .........................................................   Datum: .............................. 
    
WPL B2 Groep: ...................   Mentor: .............................................. 
 
Voorafgaand aan de les in te vullen door de student: 
Evaluatie van de rekenwiskundeles 
Met betrekking tot deze rekenwiskundeles wil ik graag feedback op de volgende punten:  
- 
- 
- 
 
 
 
 
Vakdidactisch doel: de student kan modelleren en formaliseren 
Welk model of materiaal ga je gebruiken bij de instructie? Bij welk type opgave(n)?  
 
 
 
 
 
 
Hoe ziet dat er dan uit? Geef hieronder een voorbeeldopgave weer en teken het model, schema of materiaal zoals je 
dat wilt gebruiken. Schrijf de kernwoorden uit je instructie erbij (rekentaal die het modelgebruik ondersteunt) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Op welke manier gebruik je de feedback van de vorige les voor het ontwerp van deze les? 
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Observatie van de rekenwiskundeles 
 
Kijkvragen vakdidactisch doel: modelleren en formaliseren 
Toelichting: 
Het gebruik van modellen, schema’s en materialen is bedoeld om leerlingen steun te bieden van het concrete, 
informele niveau (bijvoorbeeld de context) naar het abstracte, formele niveau (het sommetje). Het gaat dan om 
het ordenen, het bieden van structuur.  
Voorbeelden hiervan zijn een getallenlijn, een verhoudingstabel of een tekening die de situatie verduidelijkt. In 
de tekening of het schema moet dan wel de kern van het probleem zichtbaar worden! Ook hulpnotaties en het 
noteren van deelstappen en tussenantwoorden zijn hier van belang. 
Kijkvragen:  
- Wordt er gebruik gemaakt van modellen, schema’s of materialen ter ondersteuning? 
- Worden er verschillende modellen, schema’s of materialen gebruikt bij verschillende typen opgaven? 
- Vormt het gehanteerde model, schema of materiaal een brug tussen het concrete / handelende niveau en het 
abstracte/ formele niveau?  
- Wordt de essentie van het rekenwiskundig probleem zichtbaar in het model, schema of materiaal?  
- Wordt gebruik gemaakt van modeling om het oplossingsproces te verhelderen? 
- Worden de leerlingen actief betrokken bij het gebruik van het model, schema of materiaal? 
- Wordt het model correct gebruikt en is er voldoende helderheid voor de leerlingen over het gebruik ervan? 
 
Tijdens de les in te vullen door de mentor:  
Feedback van de mentor op de rekenwiskundeles 
Hoe waardeert u het gebruik van modellen, schema’s en materialen in deze rekenles? U kunt bij de beantwoording 
gebruik maken van bovenstaande kijkvragen. 
 
 
 
 
 
 
 
Feedback op de observatiepunten: 
 
 
 
 
 
 
Welke overige feedback heeft u op de rekenles? U kunt hiervoor de algemene aandachtpunten op de laatste 
bladzijde gebruiken. 
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Terugblik van de student op het gebruik van modellen, schema’s en materialen 
Heb je de modellen, schema’s of materialen in kunnen zetten zoals je bedacht had? Wat verliep anders? Teken of 
beschrijf hieronder het model zoals je dat ingezet hebt indien het afwijkt van je voorbereiding.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na de les in te vullen door de mentor en de student: 
Feedback van de mentor en student op het gebruik van modellen, schema’s en materialen 
Welke aanpak van modellen, schema’s en materialen is gewenst in een volgende rekenles? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Overige aandachtspunten voor de volgende rekenwiskundeles: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 45 
Mogelijke aandachtspunten voor het invullen van de evaluatie van de les 
 
Zorgt voor veilige sfeer (warmte, vertrouwen) Hanteert structuur (duidelijke lesopbouw, afspraken) 
- geeft complimenten - herinnert leerlingen aan vorige les 
- stelt leerlingen gerust - duidelijke lesopbouw 
- spreekt hoge verwachtingen uit - geeft duidelijk begin en einde van de les aan 
- maakt gebruik van signalen / symbolen - les is goed voorbereid 
  
Houdt orde (treedt op, stelt eisen) Stemgebruik /Expressie 
(praat duidelijk, plezierig om naar te luisteren) 
- treedt corrigerend op - is goed verstaanbaar 
- maakt vooraf afspraken - wisselt af in volume en intonatie 
- benoemt gewenst gedrag - lichaamstaal / mimiek 
- is consequent  
- gebruikt non-verbale communicatie Differentieert  
 - past opdracht aan op maat 
Bewaakt voortgang (aandacht voor tijd, tempo) - werkt in groepen 
- hanteert goede tijdsindeling - biedt keuzemogelijkheden 
- maakt hoeveelheid tijd duidelijk - varieert in leermiddelen 
- creëert evaluatiemomenten  
- loopt vaste rondes Reflectie 
- observeert / maakt gebruik van interventies - reflecteert systematisch op eigen lessen / functioneren 
 - durft verantwoordelijkheid te nemen 
Functioneel taalgebruik (spreekt duidelijk, begrijpelijk) - maakt gebruik van collegiale hulp 
- formuleert correcte zinnen - heeft eigen visie op onderwijs en leren 
- past taalgebruik aan bij doelgroep - kan met kritiek omgaan 
- blijft bij het onderwerp  
 Competent in voorleven en voorbeeld zijn                         
 - inspireert leerlingen 
 - kan echt gesprek aangaan met leerlingen  
 
- laat in gedrag een positief model zien voor omgang 
  met elkaar 
 - heeft waardering voor anderen, toont respect   
 - toont empathisch gedrag 
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Bijlage 6: Mentorevaluatieformulier (controlegroep) 
Evaluatie van de rekenwiskundeles 
 
Naam student: .........................................................   Datum: .............................. 
    
WPL B2 Groep: ...................   Mentor: .............................................. 
 
Evaluatie van de les 
Met betrekking tot deze les wil ik graag feedback op de volgende punten:  
(waaronder de aandachtspunten van de vorige les en evt. punten uit de ‘algemene lijst met aandachtspunten’ 
- 
- 
- 
 
Observatieverslag mentor/opleider: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Feedback op observatiepunten: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aandachtspunten voor de volgende les: 
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Mogelijke aandachtspunten voor het invullen van de evaluatie van de les 
Geeft leiding (sturend, corrigerend) Legt uit (geeft duidelijke instructie) 
- betrekt leerlingen bij de les - stelt zich zichtbaar op 
- reageert op signalen uit de groep - geeft doelen van de les aan 
- is duidelijk / motiveert - duidelijke opbouw van de instructie 
- laat kinderen luisteren - geeft voorbeelden 
- kiest strategisch positie - controleert of uitleg is begrepen 
 - vat samen om te verduidelijken 
Zorgt voor veilige sfeer (warmte, vertrouwen)  
- geeft complimenten Hanteert structuur (duidelijke lesopbouw, afspraken) 
- stelt leerlingen gerust - herinnert leerlingen aan vorige les 
- spreekt hoge verwachtingen uit - duidelijke lesopbouw 
- maakt gebruik van signalen / symbolen - geeft duidelijk begin en einde van de les aan 
 - les is goed voorbereid 
Stimuleert tot reageren (stelt vragen die uitnodigen)  
- stelt vragen Bordgebruik (overzichtelijk bordgebruik) 
- gebruikt materiaal / concretiseert - zorgt voor duidelijke indeling en overzicht 
- laat leerlingen meedenken - op groep toegespitst lerarenhandschrift 
Houdt orde (treedt op, stelt eisen) - gebruikt bord als geheugensteun 
- treedt corrigerend op - maakt denkstappen zichtbaar 
- maakt vooraf afspraken  
- benoemt gewenst gedrag 
- is consequent 
Stemgebruik /Expressie 
(praat duidelijk, plezierig om naar te luisteren) 
- gebruikt non-verbale communicatie - is goed verstaanbaar 
 - wisselt af in volume en intonatie 
Bewaakt voortgang (aandacht voor tijd, tempo) - lichaamstaal / mimiek 
- hanteert goede tijdsindeling  
- maakt hoeveelheid tijd duidelijk Differentieert  
- creëert evaluatiemomenten - past opdracht aan op maat 
- loopt vaste rondes - werkt in groepen 
- observeert / maakt gebruik van interventies - biedt keuzemogelijkheden 
 - varieert in leermiddelen 
Functioneel taalgebruik (spreekt duidelijk, 
begrijpelijk) 
 
Reflectie 
- formuleert correcte zinnen - reflecteert systematisch op eigen lessen/ functioneren 
- past taalgebruik aan bij doelgroep - durft verantwoordelijkheid te nemen 
- blijft bij het onderwerp - maakt gebruik van collegiale hulp 
 - heeft eigen visie op onderwijs en leren 
Laat leerlingen zelfstandig werken (benadrukt 
zelfstandigheid) 
 
- maakt afspraken rondom verloop van de les Competent in voorleven en voorbeeld zijn 
- maakt afspraken rondom materiaal - inspireert leerlingen 
- laat leerlingen elkaar helpen - kan echt gesprek aangaan met leerlingen  
- stimuleert eigen initiatief 
 
- laat in gedrag een positief model zien voor omgang met    
  elkaar 
Geeft feedback (reageert op product en proces) - heeft waardering voor anderen, toont respect   
- evalueert het proces - toont empathisch gedrag 
- geeft complimenten  
- evalueert het product  
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